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RESUMEN 
La creciente implantación de la Alta Velocidad a lo largo de los últimos años ha 
provocado un desahogo para el ferrocarril, que estaba inmerso en una fase de 
decadencia irreversible, resultando en una nueva alternativa de transporte competitiva 
en muchos corredores en los cuales hasta entonces mantenía un papel testimonial. 
La presente tesina se centra en el corredor existente entre Barcelona y Madrid, dos de 
las ciudades más importantes del país y que presentan un mayor movimiento de 
pasajeros. La introducción de la Alta Velocidad en dicho corredor ha mejorado 
significativamente las prestaciones percibidas por los pasajeros, permitiendo al 
transporte ferroviario competir de nuevo con el transporte aéreo. Por consiguiente, en 
este trabajo se ha analizado la evolución de la cuota de mercado existente en el 
corredor entre ambos modos de transporte, así como los factores que intervienen en la 
decisión del modo de transporte por parte de los viajeros y que definen el reparto 
modal (tiempo de viaje, precio, frecuencia, etc.).  
El estudio de la competencia entre ambos modos se ha realizado mediante un modelo 
precio-tiempo que considera la suma de los costes de un viaje, y que por tanto, está 
basado en la idea de coste generalizado; para ello, ha sido necesario analizar las 
distintas tarifas y tiempos de viaje de cada modo, así como definir los diversos valores 
monetarios que un usuario le otorga al tiempo. Asimismo, se han estudiado los costes 
de acceso desde la ubicación inicial del usuario hasta la terminal/estación de origen y 
desde la terminal/estación de destino hasta el emplazamiento final para distintas 
alternativas de transporte (vehículo privado, metro, autobús, etc.), resultando en un 
modelo de costes completo origen-destino. Por último, se ha estudiado la subvención 
que recibe la Alta Velocidad en España así como la evolución de la cuota de mercado 
si ésta se retirara. 
Con todo ello, en el corredor Barcelona-Madrid, se ha podido observar que la Alta 
Velocidad compite con el transporte aéreo gracias a la localización de sus estaciones, 
así como gracias a la percepción por parte de los viajeros de factores subjetivos como 
la sensación de riesgo o la comodidad, factores que no considera el modelo precio-
tiempo. Por último se ha observado que la eliminación de la subvención de la que 
dispone el transporte ferroviario no provocaría la pérdida de la competencia modal. 
Palabras clave: Tren de Alta Velocidad, transporte aéreo, Barcelona, Madrid, reparto 
modal, coste generalizado, modelo precio-tiempo, demanda, subvención. 
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ABSTRACT 
The growing use of High-Speed over recent years has caused a relief for the railroad, 
which was immersed in a phase of irreversible decline, resulting in a new competitive 
alternative transport in many corridors in which it had a testimonial role until then. 
This thesis focuses on the existing corridor between Barcelona and Madrid, two of the 
most important cities of the country and that have a greater movement of passengers. 
The introduction of High-Speed in the corridor has significantly improved the benefits 
received by passengers, enabling rail transport again to compete with air transport. 
Therefore, this paper has analyzed the evolution of the existing market share in the 
corridor between the two modes of transport as well as the factors involved in deciding 
the mode of transport by travellers and defining the modal split (travel time, price, 
frequency, etc.). 
The study of competition between the two modes was performed using a price-time 
model that considers the sum of the costs of a trip, and therefore, is based on the idea 
of generalized cost; to carry out it, it has been necessary to analyze the different fares 
and travel times of each mode, and define the various monetary values that have the 
time for a user. In the same way, it has also been studied the access costs from the 
initial location of the user to the originating terminal/station and from the destination 
terminal/station to the final location considering various transportation alternatives 
(private car, subway, bus, etc.), resulting in a complete cost model origin-destination. 
Finally, it has been studied the grant that receives High-Speed in Spain and the market 
share evolution if it was removed. 
According to the study carried out in the Barcelona-Madrid corridor, it has been 
observed that High-Speed competes with air transport due to its station locations, as 
well as because of the traveller’s perception of some subjective factors such as sense 
of risk or comfort, which are factors that price-time model doesn’t consider. Finally, it 
has been observed that the grant removal would not cause the loss of modal 
competition. 
 
 
 
 
Key words: High-Speed trains, air transport, Barcelona, Madrid, modal split, 
generalized cost, price-time model, demand, grant. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las redes de transporte son un elemento básico de la articulación económica y 
territorial puesto que permiten el movimiento de personas y mercancías entre los 
distintos lugares geográficos. Además, gracias a las mejoras tecnológicas dichos 
movimientos son cada vez más rápidos e intensos, facilitando el desplazamiento diario 
de millones de personas, por motivos de trabajo y ocio, en los distintos modos de 
transporte existentes. 
En España, estos avances han provocado que aumente el flujo de pasajeros entre 
Madrid y Barcelona, dos de las ciudades más importantes del país y con mayor área 
metropolitana de Europa (7,3 y 5,5 millones de habitantes respectivamente). El 
trayecto entre ambas ciudades puede realizarse a través de distintos modos de 
transporte, existiendo por tanto un reparto modal. 
A partir de febrero de 2008, con la puesta en marcha de la línea de Alta Velocidad en 
el corredor Barcelona-Madrid, el reparto modal ha cambiado significativamente. Los 
modos de transporte predominantes entre dichas ciudades han sido el Tren de Alta 
Velocidad y el Avión, y por tanto, su competencia es objeto de estudio (a lo largo del 
año 2015 se transportaron entre dichas ciudades cerca de cuatro y dos millones de 
pasajeros respectivamente). 
El tiempo de viaje, la frecuencia, el precio del billete o la comodidad son algunos de los 
factores que determinan el nivel de utilización de cada modo de transporte. Por tanto, 
el reparto modal en un determinado trayecto se basará en la percepción que tengan 
los usuarios del conjunto de los distintos factores. La valoración que hacen los 
usuarios sobre los distintos servicios puede definirse mediante el coste generalizado, 
entendiéndose como la suma de costes de un viaje. Por ello, en la modelización del 
transporte el coste generalizado es en muchos casos la función objetivo a optimizar. 
En base a esta idea, aparecen los estudios precio-tiempo que permiten evaluar la 
demanda de transporte, y por tanto determinar la elección de un viajero entre varios 
modos, asignando un valor al tiempo de los usuarios y combinándolo con el coste y el 
tiempo que presenta cada una de las alternativas de transporte. 
Con todo ello, también es posible estudiar el cambio que se generaría en el reparto 
modal como consecuencia de los cambios que podrían producirse en las 
características de los servicios ofertados por alguna de las alternativas. 
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2. OBJETIVO DE LA TESINA 
La presente tesina tiene como principal objetivo analizar la competencia existente en el 
corredor Barcelona-Madrid entre el transporte ferroviario de Alta Velocidad y el 
transporte aéreo, así como examinar los distintos factores que intervienen en la 
elección del modo de transporte por parte de un viajero con el fin de generar un 
modelo de decisión capaz de determinar la alternativa óptima para realizar cualquier 
recorrido con origen en Madrid y destino en Barcelona, y viceversa. 
En la primera parte del estudio se mostrará la evolución a lo largo del tiempo de 
ambos modos de transporte así como las características que presentan. Del mismo 
modo, también se mostrará la modificación que ha sufrido la cuota de mercado en 
estos últimos años.   
En la segunda parte se estudiará el modelo precio-tiempo con el fin de evaluar la 
demanda del corredor.  Para ello,  se recogerán y analizarán datos de tiempos de viaje 
y tarifas de cada uno de estos dos modos de transporte con el objetivo de determinar 
el coste generalizado entre terminales/estaciones de cada uno de ellos, y que a su 
vez, permita hacer una comparativa entre ambos.  
Asimismo, con la finalidad de obtener el coste generalizado total de un trayecto, se 
analizarán los costes de acceso desde el emplazamiento inicial del usuario hasta la 
terminal/estación de origen y desde la terminal/estación de destino hasta la ubicación 
final para distintas alternativas de transporte (vehículo privado, metro, autobús, etc.). 
Por otro lado, se aplicará el modelo generado a distintos recorridos origen-destino y se 
compararán los resultados logrados a partir de éste con los obtenidos a partir de datos 
reales con el fin de determinar la precisión del mismo. 
Por otro lado, se determinará la ayuda económica que recibe el transporte ferroviario 
de Alta Velocidad por parte del Estado con el objetivo de estudiar los posibles cambios  
en la cuota de mercado que provocaría la retirada de dicha contribución estatal. 
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3. LA ALTA VELOCIDAD FERROVIARIA 
Seguramente, el modo de transporte que ha sufrido mayores cambios durante los 
últimos tiempos ha sido el ferroviario. La introducción de los trenes de Alta Velocidad 
ha supuesto una transformación del mercado de transporte, puesto que se han 
reducido rotundamente los tiempos de viaje y se han captado una gran cantidad de 
usuarios que utilizaban otros modos de transporte. Dicho modo es competitivo gracias 
a la calidad del servicio, los tiempos de acceso a los distintos centros de actividad 
económica y a su capacidad de transportar grandes cantidades de viajeros. Estos 
factores son muy importantes en regiones en las que las mayores aglomeraciones 
están distanciadas por varios cientos de kilómetros como es el caso de Europa 
(Campenon, 1995, citado en Gutiérrez Puebla, 2004). 
Además, no es extraño que durante las últimas décadas el tren de Alta Velocidad se 
haya visto como una oportunidad de crecimiento ocupando un lugar importante en las 
políticas de transporte. La implantación del ferrocarril de Alta Velocidad surge de la 
congestión de ciertos corredores, la evolución de la tecnología ferroviaria, la creciente 
exigencia en confort y calidad, la reducción de costes medioambientales y de 
explotación, así como las pérdidas continuadas que sufría el mercado del ferrocarril 
frente a la carretera en distancias cortas y frente el transporte aéreo en distancias de 
más de 500 km.  
3.1 Evolución de las redes de Alta Velocidad 
La historia del tren de Alta Velocidad empieza en Japón con la inauguración de la línea 
Tokio-Osaka en el año 1964. En aquella época el Shinkansen japonés circulaba a 200 
km/h mientras que ahora alcanza velocidades de 320 km/h. En 1975, la red japonesa 
se extendió con el recorrido Osaka-Fukuoka, formado por una flota de trenes que 
alcanzaban los 220 km/h, por lo que el Shinkansen abandonó a través de un túnel la 
isla principal de Honshu. Posteriormente, en 1982 la línea Tokio-Osaka se prolongó 
hasta llegar a las ciudades de Niigata y Morioka que a su vez se volvería a extender 
hasta alcanzar otras ciudades principales del norte de Honshu (Gutiérrez Puebla, 
2004). 
Aunque los primeros estudios en Europa se llevaron a cabo en Italia y Alemania a 
principios de los años setenta, la primera realización en Alta Velocidad se llevó a cabo 
en Francia. Fue el 27 de septiembre de 1981, con la puesta en marcha de la línea del 
TGV francés (Train à Grande Vitesse) entre las ciudades de París y Lyon, a 
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velocidades de 300 km/h. Esta línea es de gran importancia, no sólo por ser la primera 
de Europa, sino por suponer la “primera piedra” en la formación de la TEN-T (Red 
Transeuropea de Transporte) de Alta Velocidad (Charlton y Gibb, 2000, citado en 
Gutiérrez Puebla, 2004). Dicha línea tuvo un gran éxito comercial y cumplió su objetivo 
principal, aliviar la congestión que sufría el corredor. El TGV francés actualmente 
alcanza los 320 km/h en algunos tramos de las líneas dedicadas exclusivamente a la 
Alta Velocidad; además, y a diferencia del Shinkansen, circula en líneas 
convencionales a velocidades inferiores para poder llegar a destinos situados fuera de 
la red de Alta Velocidad. Durante los años 1989 y 1990 se implantó el TGV atlántico 
que conectaba París con Le Mans y Tours. En 1993 se empezó a explotar el TGV 
norte que permitió la conexión de París con Bruselas y Londres; y seguidamente el 
TGV se prolongó hasta Valence en 1993 y Marsella, en 2001. En 2007 se puso en 
servicio la línea entre París y Estrasburgo.  
Puesto que Francia fue el primer país europeo que desarrolló una red de Alta 
Velocidad, la gran mayoría del resto de países europeos, que posteriormente 
construyeron líneas de Alta Velocidad, decidieron utilizar la misma señalización, voltaje 
y estándares de velocidad que los franceses, exceptuando algunos países que crearon 
sus propios estándares como Alemania. Dicha unificación ha facilitado la posterior 
expansión de la longitud de la red europea de Alta Velocidad (Portillo Vallet, 2009). 
En el caso de Alemania, la Alta Velocidad surge por la necesidad de optimizar las 
relaciones entre el norte y el sur, puesto que eran las que tenían un mayor flujo en 
dicho territorio. Se recurrió a una red mixta en la que se pretendía mejorar los tramos 
existentes y construir otros tramos nuevos; además dicha red debía recoger tráfico de 
pasajeros y de mercancías. Dicho planteamiento incrementó mucho los costes debido 
a la combinación del territorio alemán con los trazados que exige el tráfico de 
mercancías. Los trenes ICE (InterCityExpress) son los que operan el tráfico de 
pasajeros alcanzando velocidades de hasta 300 km/h. Es en 1991 cuando aparecen 
las primeras líneas alemanas de Alta Velocidad. Posteriormente surgió la mejora de 
las relaciones entre este y oeste (Gutiérrez Puebla, 2004). 
Italia fue un país pionero en la Alta Velocidad ferroviaria con la Direttissima, línea que 
permite unir las ciudades de Florencia y Roma. En el 1978 se inauguró la mitad de la 
línea pero no fue hasta el 26 de mayo de 1992, debido principalmente a problemas de 
financiación, cuando se terminaron las obras de construcción de toda ella. Se optó por 
un sistema basado en una red de Alta Velocidad que estuviera integrada en la red ya 
existente, y que, permitiera la operación del tráfico de pasajeros y mercancías de los 
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trenes de larga distancia, obligando a diseñar curvas de grandes radios y perfiles de 
pendiente suave. Posteriormente se revisó el proyecto y se concluyó que el 90% de la 
línea debía ser de nueva construcción. De este modo se consiguió aliviar la saturación 
de la red existente. La línea fue proyectada para alcanzar velocidades de 250 km/h 
mientras que las nuevas líneas consiguen una velocidad máxima de 300 km/h (Aranda 
Mosquera, 2006). 
3.1.1 Evolución en España 
La creación de líneas de Alta Velocidad en el caso de España surge en los años 
ochenta, cuando la Administración decide fomentar la inversión en ferrocarriles debido 
a la larga crisis que estaba sufriendo dicho modo de transporte en el país, unida al 
gran éxito que estaban teniendo las líneas de Alta Velocidad en otros países 
europeos. A continuación se muestra la red de Alta Velocidad española, donde el 
trazado ancho de las líneas corresponde a aquellas que operan desde 2010 y el 
trazado fino refleja las líneas previstas para 2020 (Figura 1).  
 
Figura 1. Planificación de la red de Alta Velocidad en España entre 2005 y 2020 
Fuente: Ministerio de Fomento (n.d.) 
Inicialmente dichas inversiones no hacían referencia a la creación de nuevas líneas de 
Alta Velocidad, y los responsables de los Ministerios de Transporte y Economía, así 
como la presidencia del Gobierno estudiaron si mejorar las líneas convencionales o 
implantar líneas de Alta Velocidad. Finalmente, el Gobierno derivó que la mejor 
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alternativa era la implantación del tren de Alta Velocidad para atraer a los usuarios del 
transporte aéreo y por carretera (Aranda Mosquera, 2006; Reixach Sampol, 2010). 
La primera línea española fue la que unía las ciudades de Madrid y Sevilla. Diversos 
factores fueron determinantes en la elección de dicha ruta. Antes del año 1986, el 
trayecto estaba formado por una larga ruta que se llevaba a cabo sobre una vía de 
carril único que debía atravesar Despeñaperros y recorría una zona muy montañosa. 
La desfavorable topografía limitaba las velocidades de circulación entre 70 y 100 km/h 
y a ello se le unía la fuerte demanda que presentaba la línea, que superaba su 
capacidad. Joaquín Jiménez, director de relaciones internacionales de ADIF, manifestó 
que la formación de una nueva línea en ese tramo, favorecería a un mayor número de 
viajeros, realizando una menor inversión. Además, gracias a la inserción de España en 
la Unión Europea, el Gobierno podía acceder a los fondos comunitarios destinados al 
desarrollo de infraestructuras, y de este modo, dar un impulso a la comunidad de 
Andalucía. Por otro lado, durante el año 1992, la capital andaluza iba a recoger la 
Exposición Universal de Sevilla, conocida popularmente como “Expo’92” (Aranda 
Mosquera, 2006; Reixach Sampol, 2010). 
El 21 de abril de 1992, coincidiendo con la inauguración de dicha exposición, se puso 
en servicio la nueva línea, construida en ancho internacional y con longitud de 471 km. 
La duración del trayecto se disminuyó de seis horas, con el tren convencional, a dos 
horas y cuarto.  
La creación de la siguiente línea se centró, como se podía esperar, en el tramo entre 
Barcelona y Madrid, los dos grandes centros económicos del país, con la intención de 
reducir el tiempo de viaje de seis horas y media, con el tren convencional, a dos horas 
y media aproximadamente. El 11 de octubre de 2003, se empezó a operar en la 
primera fase de la nueva línea de ancho internacional entre Madrid y la frontera 
francesa, es decir, el recorrido Madrid-Zaragoza-Lérida.  
En diciembre de 2004 se inauguró el servicio Avant Sevilla-Córdoba cuyo trayecto 
tiene una duración de unos 40 minutos. En noviembre de 2005, la construcción de un 
nuevo acceso ferroviario de Alta Velocidad en Toledo permitió poner en servicio el 
trayecto Madrid-Toledo cuya duración es de treinta minutos. Debido a que Toledo solo 
cuenta con acceso a la red de Alta Velocidad en ancho UIC, no es posible el 
transporte de mercancías ni de viajeros de procedencias distintas a las de Alta 
Velocidad.  
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En octubre de 2006 empezaron las obras de la Y Vasca, el proyecto que tiene como 
objetivo unir a través de una vía de Alta Velocidad las tres capitales del País Vasco 
(Bilbao, Vitoria y San Sebastián) en una duración media de algo más de media hora.  
El 16 de diciembre de 2006 se puso en funcionamiento un tramo de la línea Madrid-
Córdoba-Málaga, el tramo Córdoba-Antequera, permitiendo una disminución del 
tiempo en los desplazamientos entre Madrid y Algeciras. Dos días más tarde se 
inauguró el tramo Lérida-Camp de Tarragona de la línea Barcelona-Madrid (Reixach 
Sampol, 2010). 
El 22 de diciembre de 2007 se inauguró la línea que conectaba Madrid con Valladolid, 
y al día siguiente se abrió el tramo Antequera-Málaga dando por finalizado la línea de 
Alta Velocidad que unía las ciudades de Córdoba y Málaga.  
El 20 de Febrero de 2008 se puso en servicio el tramo entre Camp de Tarragona y 
Barcelona, tramo que cerraba la unión entre las ciudades de Barcelona y Madrid y en 
el cual nos centraremos durante la tesina.  
El 19 de diciembre de 2010 se conectaron las ciudades de Barcelona y París gracias a 
la inauguración del tramo Figueres-Túnel de Petrús y Nudo Mollet-Girona. Dicho 
trayecto se realiza desde el 9 de enero de 2013 con trenes TGV sin trasbordos pero 
que hasta entonces realizaba un cambio de andén en la estación de Figueras-Vilafán.  
En diciembre de 2010 se abrió el tramo Madrid-Cuenca-Albacete-Valencia y 
posteriormente, en junio de 2013 se unieron las ciudades de Albacete y Alicante.  
En diciembre de 2011 se inauguró una línea de Alta Velocidad en Galicia que 
conectaba las ciudades de Orense, Santiago de Compostela y La Coruña.  El Eje 
atlántico se terminó en marzo de 2015 con el tramo restante que conectaba las 
ciudades de Santiago y Vigo.  
Finalmente, el 29 de septiembre de 2015 el tren de Alta Velocidad estableció la 
conexión Valladolid-Palencia-León. Además, el tren de Alta Velocidad también llegó a 
Cádiz el 2 de octubre y a Zamora el 17 de diciembre.  
Según ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias), durante el año 2016 está 
previsto que la línea de Alta Velocidad llegue a Burgos, Granada, Castellón y Murcia, y 
por otro lado también se espera inaugurar el tramo que comprenden las estaciones de 
Atocha y Chamartín de la ciudad de Madrid (Reixach Sampol, 2010). 
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3.2 Concepto 
La primera cuestión que debe resolverse es la que concierne a la definición de Alta 
Velocidad, entendida como un término plural puesto que no existe una única definición 
de dicho término. La Alta Velocidad ferroviaria no debe entenderse únicamente como 
una infraestructura de altas prestaciones y gran capacidad formada por una flota de 
trenes capaces de circular a velocidades elevadas, sino como un sistema complejo en 
el que participan un gran número de elementos a su más alto nivel de desarrollo. Para 
realizar un nuevo proyecto de Alta Velocidad, es necesario coordinar elementos 
técnicos, económicos, sociales, políticos y legales, entre otros. El hecho de no 
considerar alguno de estos elementos conlleva a errores que comprometen la eficacia 
de las inversiones realizadas. Además, debe tenerse en cuenta que la Alta Velocidad 
no es única, en el sentido de que el modelo que debe aplicarse en cada caso debe ser 
consistente con las necesidades, características y recursos que tiene cada país 
(Barrón de Angoiti, 2006). 
Desde un punto de vista comercial, es decir, aquel que percibe el cliente, el servicio de 
Alta Velocidad es aquel operado por trenes Express, una nueva generación de trenes, 
a velocidades comprendidas entre 200 y 300 km/h, y que presentan un servicio de 
prestaciones superiores a lo habitual: mayor frecuencia de servicio, alto nivel de 
confort, mayor cantidad de servicios a bordo o mayor puntualidad son algunos de los 
ejemplos (Carrasco Reyes, 2004). 
Por otro lado, la Unión Europea redactó (incluida en la Directiva 96/48/EC) una 
definición bastante amplia acerca de la Alta Velocidad que afecta tanto a la 
infraestructura como al material rodante. Las especificaciones de dicha definición son 
las siguientes: 
 Las infraestructuras que forman el sistema ferroviario trans-Europeo de Alta 
Velocidad incluirán: 
- Líneas construidas especialmente para la Alta Velocidad y equipadas 
para la circulación a velocidades superiores a 250 km/h. 
- Líneas acondicionadas especialmente para la Alta Velocidad y 
equipadas para alcanzar velocidades de 200 km/h. 
- Líneas acondicionadas especialmente para la Alta Velocidad de 
carácter específico cuyas velocidades deberán tener en cuenta las 
condiciones locales. 
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 Con respecto al material rodante, los trenes de Alta Velocidad deberán estar 
diseñados para garantizar una circulación segura e ininterrumpida: 
- A velocidades mínimas de 250 km/h en líneas construidas 
especialmente para la circulación a Alta Velocidad, permitiendo 
alcanzar velocidades superiores a 300 km/h en circunstancias 
apropiadas. 
- A velocidades de unos 200 km/h en líneas existentes acondicionadas 
especialmente para dicha circulación. 
- A la mayor velocidad posible en el resto de líneas. 
 Los servicios de los trenes de Alta Velocidad presuponen una excelente 
compatibilidad entre las características de la infraestructura y del material 
rodante. Los niveles de rendimiento, calidad, seguridad y el coste dependen de 
dicha compatibilidad. 
Por último, entendiendo la Alta Velocidad como una combinación de todos los 
elementos que constituyen el sistema (infraestructura, material rodante y condiciones 
de funcionamiento), “el Tren de Alta Velocidad (TAV) es aquel que consigue 
velocidades superiores a 200 km/h sobre líneas ya existentes y 250 km/h sobre las 
que se han diseñado con dicho objetivo; debe considerarse la situación geográfica, ya 
que en países con un desarrollo inferior velocidades de 160 a 200 km/h que ofrezcan 
un elevado nivel de calidad también deberían considerarse como Alta Velocidad.” 
("High Speed - International Union of Railways (UIC)", 2015). 
De esta definición se concluye por tanto que el término de Alta Velocidad no se refiere 
únicamente a los servicios que circulan por nuevas líneas, sino también a aquellos 
servicios que circulan sobre las líneas ya existentes, líneas convencionales, 
acondicionadas previamente de forma pertinente. Estas modificaciones que se 
efectúan sobre la vía deben complementarse con la introducción de un material motor 
que sea capaz de alcanzar velocidades superiores a los 200 km/h y con el uso de 
coches de viajeros capaces de aportar el máximo confort al pasajero, puesto que a 
esas velocidades las aceleraciones que recibirá el mismo serán superiores a las que 
recibe en el tren convencional (Carrasco Reyes, 2004). 
3.3 Características del Tren de Alta Velocidad 
Los TAV, la última generación de ferrocarriles del mundo, se han convertido en uno de 
los motores más importantes de desarrollo socioeconómico del territorio español. La 
inauguración de dichas líneas genera un beneficio económico en los extremos de los 
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corredores, así como en aquellos lugares en los que realiza paradas intermedias. Por 
consiguiente, la implantación de estas líneas ha favorecido a un gran número de 
regiones del territorio español gracias a que la tecnología de cambiadores de ancho 
permite operar a ciertos trenes tanto por la red convencional como por la de Alta 
Velocidad. Además, gracias a su elevada velocidad es capaz de competir en 
distancias medias (de cientos de kilómetros) con el transporte aéreo (Cortés Ausió, 
2012). 
Tal y como se ha expuesto en el anterior apartado, la circulación a Alta Velocidad 
supone afrontar una serie de condicionantes especiales que afectan tanto a la 
infraestructura como al material rodante y a la forma de operar los trenes. Del mismo 
modo, muchos de los requisitos están relacionados entre sí por lo que la aplicación de 
dichas limitaciones conlleva a la introducción de otras en algún otro campo. A 
continuación, se van a exponer distintas características y condicionantes que deben 
cumplir los trenes de Alta Velocidad. 
3.3.1 Radio de curvatura 
Uno de los principales problemas a los que se ve sometido el tren cuando circula por 
una curva es la aparición de la fuerza centrífuga que empuja a dicho tren hacia fuera 
de la misma; la aparición de dicha fuerza podría generar la pérdida de estabilidad 
provocando el descarrilado del tren. 
En referencia al transporte de pasajeros, éste sufre una fuerza centrífuga sin 
compensar que afecta a su confort; sólo un 5% de los viajeros se sienten incómodos 
con aceleraciones de 1m/s2. El radio de curvatura y la velocidad de circulación juegan 
un papel importante en la expresión de la aceleración centrífuga, por lo que es 
fundamental que los radios sean suficientemente amplios para permitir la circulación 
de los trenes a velocidades elevadas sin que aumente el valor de dicha fuerza 
centrífuga (López Pita, 2014). Por esta razón, los radios de curvatura de las líneas de 
Alta Velocidad deben ser bastante superiores a los de las líneas de trenes 
convencionales. 
3.3.2 Peralte 
Otra manera de contrarrestar el efecto de la fuerza centrífuga es gracias al peralte de 
las curvas. En cambio, el máximo peralte de una curva está restringido a valores de 
unos 180 milímetros por diversos motivos (López Pita, 2014): 
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 Valores superiores dificultarían el cómodo desplazamiento de los pasajeros a lo 
largo del tren. 
 El tren sería incapaz de retomar la marcha si se parara en medio de una curva 
debido a la gran resistencia al avance que se genera en el contacto rueda-
carril. 
 En vías sobre balasto, la repetida vibración del paso de los trenes causaría la 
consolidación del balasto, reduciendo por tanto los peraltes y provocando la 
continua recomposición del mismo. 
Puesto que la capacidad que tiene el peralte de compensar el efecto de la aceleración 
centrífuga puede ser insuficiente en referencia a la comodidad de los pasajeros, 
debido a sus limitaciones, se han creado distintos sistemas que posibilitan que la caja 
del coche se incline hacia el interior de las curvas reduciendo las aceleraciones que 
recibe el viajero. Con ello, se consiguen mayores velocidades a igualdad de confort. 
Este efecto se logra gracias a diseños pendulares o con sistemas de caja inclinable. 
Estos sistemas también tienen limitaciones puesto que si se inclina la caja en exceso 
podrían aparecer problemas de gálibo en el interior de los túneles; asimismo, en vías 
sinuosas se podría producir un balanceo que generaría mareos a los pasajeros 
(Carrasco Reyes, 2004). 
3.3.3 Pendientes longitudinales  
Debido a que los trenes deben asegurar unas velocidades mínimas a lo largo del 
trayecto, las pendientes longitudinales que pueda presentar el trazado deben estar 
acotadas superiormente. Igualmente, la tracción disponible debe permitir la circulación 
con la adherencia adecuada en situaciones climatológicas adversas. Por otro lado, 
debe posibilitarse el frenado de los trenes en distancias limitadas y con un desgaste 
tolerable. La presencia de grandes pendientes durante largos tramos del recorrido 
ocasiona aumentos de la distancia necesaria para frenar, del mismo modo que 
incrementa el trabajo de los frenos aumentando su desgaste. Por consiguiente, las 
máximas pendientes longitudinales se sitúan en torno a las 30 milésimas, alcanzando 
las 40 milésimas de forma excepcional (Carrasco Reyes, 2004). 
3.3.4 Rigidez del trazado 
Como consecuencia de las limitaciones explicadas anteriormente, el trazado de las 
líneas de Alta Velocidad se convierte en un trazado muy rígido, difícil de adecuarse al 
relieve del territorio. Por este motivo, es necesario ejecutar numerosos terraplenes y 
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desmontes, así como construir viaductos y túneles, que incrementan el coste del 
proyecto.  
Con todo ello, se podría afirmar que el alto coste que conlleva la construcción de una 
línea de Alta Velocidad no se debe sólo a la tecnología empleada, sino en gran parte a 
las grandes restricciones que se aplican, entre otros, a las pendientes y radios de 
curvatura.  
3.3.5 Otras limitaciones 
Existen otras limitaciones, adicionales a las explicadas anteriormente, que afectan a 
las líneas de Alta Velocidad. A continuación se destacan algunas de las que se 
pueden encontrar (Carrasco Reyes, 2004): 
 El óptimo funcionamiento del servicio se logrará minimizando el número de 
paradas a lo largo del recorrido, permitiendo alcanzar las máximas velocidades 
durante el mayor periodo de tiempo posible. 
 El sistema de señalización debe ser distinto al de las líneas convencionales 
puesto que a velocidades tan elevadas resulta muy difícil diferenciar las 
señales ubicadas en la vía. 
 En la construcción de una línea de Alta Velocidad deberá decidirse quién podrá 
circular por dicha vía puesto que las limitaciones en la misma dependen del 
tipo de tránsito (pasajeros y/o mercancías; trenes de Alta Velocidad y/o trenes 
convencionales). Los servicios de mercancías requieren menores pendientes 
que los de pasajeros y el peso no suspendido sobre las vías convencionales 
suele ser superior al de las vías de Alta Velocidad. 
 La operatividad entre los distintos países del continente supone establecer 
sistemas que permitan utilizar los distintos elementos de comunicación, 
electrificación, señalización y ancho de vía, entre otros. 
17 
 
4. EL TRANSPORTE AÉREO 
La evolución del transporte aéreo ha proporcionado una herramienta imprescindible 
que permite realizar a la sociedad moderna una gran cantidad de actividades que no 
podrían llevarse a cabo de otro modo, puesto que actualmente el tiempo es un 
elemento tan importante como el dinero (Martínez Juan, 2003).  
Consecuentemente, el modo aéreo ha sufrido un gran desarrollo a lo largo de los 
últimos años, convirtiéndose en un transporte de masas con tasas de crecimiento 
anuales de alrededor del 5% para los pasajeros y del 6% para carga, convirtiendo a 
dicho modo en un sector económico con grandes oportunidades de negocio y con un 
gran potencial de desarrollo (World Bank,  2008, citado en Ortiz, 2014). Del mismo 
modo, las operaciones que efectúan las compañías aéreas se han visto incrementadas 
en cantidad y complejidad durante los últimos tiempos, ya que el objetivo último de las 
aerolíneas es la obtención de beneficios y para maximizarlos se deben optimizar los 
sistemas. 
De esta manera, el transporte aéreo se ha transformado a lo largo de los siglos XX y 
XXI en una de las industrias más grandes e importantes del mundo aumentando las 
posibilidades de comercio y ocio, así como constituyendo uno de los pilares del 
desarrollo y modernización de los países. Este desarrollo se ha producido de forma 
más notoria en aquellos territorios de mayor extensión y con mayor relación 
económica con el resto de países del mundo (Arbesú Iglesias, 2003). 
4.1 Evolución del transporte aéreo 
Tras la I Guerra Mundial se consiguieron grandes avances tanto en el diseño de 
motores como en el de aeroplanos, beneficiando a los transportistas aéreos gracias al 
aumento en el tamaño y eficiencia de los propulsores de los aviones. En el año 1919, 
el avión se utilizó en Europa para el transporte de pasajeros mientras que en Estados 
Unidos los primeros vuelos comerciales se destinaron al transporte de correo (Arbesú 
Iglesias, 2003). 
Gracias a ello y unido a la aparición de aviones confortables y seguros como el 
Douglas DC-3, se aumentó el transporte de pasajeros entre distintas ciudades como 
las de Londres y París. Se considera que dicho modelo propulsado por dos motores de 
hélice transformó el transporte aéreo puesto que fue la primera aeronave que 
consiguió aportar beneficios a las compañías aéreas. El modelo Douglas DC-3 
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conseguía velocidades de 300 km/h y tenía capacidad de veintiún pasajeros. 
Posteriormente aparecieron aviones que podían recorrer distancias mayores, 
alcanzaban mayores alturas y conseguían mayores velocidades, estos aviones eran 
los denominados cuatrimotores. En la década del año 1920 aparecen en el mercado 
un gran número de empresas aéreas: KLM en 1920, Imperial Airways en 1924, 
Lufthansa en 1925 o Iberia en 1927 son algunos ejemplos (Arbesú Iglesias, 2003). 
Sobrepasados los inicios, han ido apareciendo distintos modelos de aviación con 
mejores prestaciones a lo largo de los años. Así, en el año 1958 apareció el Boeing 
707 o el Douglas DC-8, alcanzando velocidades de 900 km/h y transportando a más 
de cien pasajeros. A  lo largo del año 1960, con el objetivo de cubrir las rutas de media 
distancia, se diseñaron aviones más pequeños formados por dos reactores. En el año 
1970 se puso en marcha el Boeing 747, modelo que se convirtió en la primera 
aeronave comercial de fuselaje ancho, es decir, con dos pasillos de pasajeros; en 
Europa, el primer avión con dichas condiciones fue el Airbus 300 y realizó su primer 
vuelo en el año 1972. Cabe mencionar que Boeing es una empresa multinacional 
estadounidense que destaca por ser uno de los mayores fabricantes de aeronaves del 
mundo; por otro lado, Airbus es una empresa paneuropea aeronáutica y aeroespacial 
que al igual que Boeing, destaca por ser uno de los mayores fabricantes de aviones y 
equipos aeroespaciales del mundo.  
La cima en la mejora de la tecnología aeronáutica es el avión supersónico, puesto que 
permite alcanzar velocidades superiores a la del sonido; el gobierno francés y británico 
firmaron un acuerdo para construir el Concorde, un modelo de avión supersónico. 
Dicho avión realizó su primer vuelo de prueba en el año 1971 y posteriormente, en el 
año 1976 entró en servicio. No obstante, en el año 2003 se prohibió debido a un 
accidente ocasionado en el año 2000 durante en el despegue del mismo (Arbesú 
Iglesias, 2003).  
Actualmente existe una gran competencia entre las empresas fabricantes de aviones 
reactores subsónicos avanzados. El mercado aéreo chino está intentando competir 
con las compañías Boeing y Airbus introduciendo el modelo C919 de COMAC 
(Corporación de Aeronaves Comerciales de China). Por otro lado, la compañía Boeing 
está retirando del mercado su modelo Boeing 747 mientras que empezará a introducir 
el modelo Boeing 737MAX, un avión más eficiente y silencioso que su el actual Boeing 
737. Del mismo modo, la compañía Airbus está introduciendo en el mercado el modelo 
A320neo, un prototipo que consume menos combustible que los existentes, y el 
modelo A350XWB, formado en gran parte por fibra de carbono en lugar de aluminio 
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tradicional. Asimismo, las aerolíneas están agregando más rutas de muy larga 
distancia sin escalas (Patterson, 2015). 
4.1.1 Evolución en España 
El día 11 de febrero de 1910 se llevó a cabo, por primera vez en España, el vuelo de 
un hombre mediante un aparato propulsado con un motor de explosión; ocurrió en la 
ciudad de Barcelona (Escorsell, 2016). 
Los servicios regulares del transporte aéreo en nuestro país se llevaron a cabo a 
través de CETA (Compañía Española del Tráfico Aéreo), compañía creada en el año 
1921 (Aena, 2016a). El 15 de Octubre de ese mismo año, dicha compañía realizó el 
primer vuelo, entre las ciudades de Sevilla y Larache (Marruecos). 
Posteriormente, en el año 1925 nació UAE (Unión Aérea Española) que, a través del 
primer modelo comercial de aviación completamente metálico, comunicaron por vía 
aérea los trayectos Madrid-Sevilla y Madrid-Lisboa.   
En esa misma década, la de los años 20, apareció la aerolínea española Iberia, 
completando el sector de la aviación del transporte postal y de pasajeros en el país. 
Dicha compañía llevó a cabo en el año 1927 los primeros vuelos entre las ciudades de 
Barcelona y Madrid.  
A lo largo del año 1928, el Gobierno de Primo de Ribera nacionalizó el transporte 
aéreo. Alrededor de treinta empresas del sector financiero y aeronáutico, junto a las 
tres compañías nombradas anteriormente, se unieron formando CLASSA (Compañía 
de Líneas Aéreas Subvencionadas Sociedad Anónima). No obstante, el transporte 
aéreo en España no se extendió hasta el año 1931 con la entrada de la Segunda 
República Española, cuyo Gobierno reemplazó CLASSA por LAPE (Compañía de 
Líneas Aéreas Postales Españolas). Los aviones de dicha compañía unieron Madrid 
con las ciudades de Barcelona, Baleares, Canarias, Valencia, Sevilla, París y Lisboa 
(Aena, 2016a). 
Durante la Guerra Civil, la compañía Iberia restableció sus actuaciones de transporte 
aéreo, obteniendo en el año 1940 la exclusividad en España durante un periodo de 
veinte años. Ya en la década de los 80, entraron en el mercado otras compañías 
aéreas como Air Europa (1984), que posibilitaron la ampliación de ofertas de vuelo. 
Además, con la llegada de las aerolíneas de bajo coste se redujeron 
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considerablemente los precios, posibilitando los viajes económicos a una gran 
cantidad de destinos (Aena, 2016a). 
Consecuentemente, actualmente en los numerosos aeropuertos de España (Figura 2) 
operan un gran número de aerolíneas, tanto regulares como de bajo coste. Entre las 
líneas de bajo coste destacan Vueling (2004), EasyJet (1995) y Ryanair (1985). 
Asimismo, entre las líneas regulares destacan Iberia (1927), Air Europa (1984), 
Lufthansa (1926) y Air France (1933). 
 
Figura 2. Mapa de aeropuertos de España 
Fuente: Aena (2016b) 
4.2 Concepto 
Según la Real Academia Española (2016), “un avión es una aeronave más pesada 
que el aire, provista de alas, cuya sustentación y avance son consecuencia de la 
acción de uno o varios motores.” 
Del mismo modo, la Organización de Aviación Civil Internacional (2006), define que 
“un avión es un aerodino propulsado por motor, que debe su sustentación en vuelo 
principalmente a reacciones aerodinámicas ejercidas sobre superficies que 
permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo.” 
Aunque todos los aviones comparten elementos comunes, no son idénticos en materia 
de estructura; según su uso se pueden distinguir dos tipos: aviones civiles (aquellos 
que se pueden utilizar para el transporte de pasajeros, de mercancías, con fines 
sanitarios o uso contra incendios, entre otros) y aviones militares (aquellos que tienen 
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como misión atender las diferentes situaciones planteadas en el ámbito militar como el 
transporte de tropas o el reabastecimiento). 
Por otro lado, se dice que “el transporte aéreo es aquel que permite llevar personas y 
mercancías de un lugar a otro utilizando medios aéreos” (Aena, 2016a). Además, 
dicho transporte está formado por cinco elementos fundamentales: 
 Aeronaves: vehículos en los que se suele realizar el transporte aéreo. 
 Navegación aérea: sistemas en los que se apoyan los vehículos para realizar 
sus desplazamientos. 
 Aeropuertos: infraestructuras de origen y destino del transporte aéreo. 
 Compañías aéreas: entidades dedicadas al transporte aéreo. 
 Regulación técnica y jurídica: normas que rigen el desarrollo del transporte 
aéreo.  
4.3 Características del transporte aéreo 
El tránsito de viajeros y mercancías ha crecido notoriamente en un periodo de tiempo 
relativamente corto, causando un incremento en el número de aeronaves y su 
capacidad, y en algunos casos, provocando la construcción de nuevos aeropuertos o 
la ampliación de los mismos. 
4.3.1 Aeropuerto 
Un aeropuerto, no debe considerarse como un elemento aislado aunque se encuentre 
a algunos kilómetros de los núcleos urbanos; menos aún en el caso de aeropuertos 
grandes y medianos (Arbesú Iglesias, 2003). Una de las consecuencias que provoca la 
implantación de un nuevo aeropuerto es el crecimiento urbano de las ciudades en 
torno a éste de forma sistemática debido a la gran actividad económica que suponen 
dichas infraestructuras en las sociedades actuales.  
Por otro lado, un aeropuerto ocupa superficies muy extensas por lo que para su 
construcción se requieren grandes obras de explanación, que se llevan a cabo 
mediante la realización de desmontes y terraplenes, que perturban la ordenación 
natural del terreno provocando la desaparición de la flora y la fauna de la zona y sus 
inmediaciones. En esta misma línea, los aeropuertos en ocasiones cortan ríos y crean 
nuevos cauces, ocasionando cambios en el sistema hidrológico aguas abajo del 
mismo.  
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4.3.2 Emisiones 
Los aviones emiten ruidos y gases a la atmosfera como consecuencia de la 
combustión producida en los motores (monóxido y dióxido de carbono, dióxido de 
azufre y óxidos de nitrógeno, entre otros). Esto también se produce en algunas de las 
infraestructuras que necesita el avión en tierra, que realizan vertidos contaminantes 
(aguas sucias o lubricantes, entre otros), contaminando el territorio colindante al 
mismo. Es por ello, que en el ámbito del transporte aéreo, el respeto por el medio 
ambiente se ha convertido en una de las prioridades de la Unión Europea (Arbesú 
Iglesias, 2003). 
4.3.3 Altitud 
Una de las principales características que presenta este modo de transporte es su 
elevada velocidad comercial, que el cliente recibe como un ahorro de tiempo. La 
velocidad promedio depende de factores como el tráfico aéreo, la altura, las 
condiciones climáticas o la dirección del viento y suele estar alrededor de los 900 
km/h.  
Estas velocidades se producen a altitudes situadas entre los 10,000 y 12,000 metros 
de altura para reducir el consumo del avión, siendo por tanto otra de las características 
distintivas de dicho modo. Aunque el avión está presurizado, el ascenso hasta dichas 
altitudes provoca una diferencia de presiones entre el exterior e interior del avión, 
siendo mayor en el interior, que causa molestias en los oídos de los pasajeros. 
4.3.4 Otras limitaciones 
Existen otras limitaciones, adicionales a las explicadas anteriormente, que afectan a al 
transporte aéreo de viajeros. A continuación se destacan algunas de las que se 
pueden encontrar: 
 Se han endurecido el control de los pasajeros y de su equipaje por motivos de 
seguridad, hecho que genera un aumento del tiempo de viaje que puede 
repercutir en la competitividad de dicho modo frente a otros no tan estrictos 
como la Alta Velocidad ferroviaria. 
 Existe un riesgo de formación de coágulos en personas que tienen una mala 
circulación sanguínea. Asimismo, las mujeres embarazadas solo pueden viajar 
hasta el octavo mes de gestación. 
 Hay personas que tienen miedo a volar y sufren claustrofobia durante el vuelo. 
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5. INDICADORES INFLUYENTES EN LA ELECCIÓN  
Hoy en día, es habitual que los recorridos entre un determinado origen y destino estén 
cubiertos por más de un modo de transporte, es lo que se denomina competencia 
modal. Cabe esperar, que el modo de transporte que selecciona el usuario para 
realizar una determinada ruta dependa del valor percibido que tiene éste acerca del 
mismo, es decir, que se base en el grado de satisfacción de sus necesidades o de sus 
expectativas. Dicha percepción depende de varios indicadores como el tiempo de 
viaje, el precio de los billetes, la puntualidad, la seguridad o el confort, entre otros. 
Por otro lado, el grado de cumplimiento de las expectativas de un determinado modo 
de transporte varía con el tiempo, es decir, la percepción por parte del usuario del 
conjunto de indicadores anteriormente citados cambia con el uso repetido del modo en 
cuestión. Dicho en otras palabras, las expectativas del usuario se modifican a medida 
que éste se convierte en cliente habitual de un modo de transporte; es lo que se 
conoce en psicología como fenómeno del nivel de adaptación Arbesú Iglesias (2003). 
Podría ser un ejemplo, la variación de la elección del ferrocarril convencional, en lugar 
del autobús, por parte de un usuario por el hecho de empezar a darle más valor a la 
probabilidad de realizar el recorrido sentado cuando inicialmente el aspecto más 
importante era la frecuencia horaria de paso. 
Por ello, siempre que un modo de transporte conserve las características iniciales de 
su servicio, el cliente habitual observará un deterioro en la calidad de éste. 
Consecuentemente, las compañías de los distintos modos de transporte aplican 
continuamente políticas de mejora, bien sea reduciendo los costes de los billetes o 
mejorando los tiempos de viaje.  
A continuación, de acuerdo con Arbesú Iglesias (2003), se van a definir los distintos 
indicadores citados anteriormente. 
5.1 Tiempo de viaje 
El tiempo de viaje no debe entenderse únicamente como el tiempo comprendido entre 
el momento de subir al modo de transporte y el de bajar del mismo, sino que debe 
considerarse como la composición de varios tiempos. 
Inicialmente, debe considerarse el hecho de que los aeropuertos están localizados en 
las afueras de las ciudades con el objetivo de reducir los impactos que tienen éstos 
sobre las mismas así como por la necesidad de grandes extensiones de terreno, tal y 
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como se comentó en el apartado 4.3.1. En cambio, las estaciones del tren de Alta 
Velocidad están situadas en el interior de los núcleos urbanos, pudiendo estar situadas 
bajo el terreno. 
En cualquiera de los casos, tanto en el avión como en el tren de Alta Velocidad, surge 
un primer tiempo a la hora de llevar a cabo un viaje, es el denominado tiempo de 
acceso a la terminal o estación de origen respectivamente. 
El siguiente tiempo que debe considerarse es el tiempo de facturación. Este tiempo 
está compuesto por la combinación de dos tiempos, un tiempo que se lleva a cabo a 
pie desde la llegada a la terminal hasta la llegada a la puerta de embarque o vía, y un 
tiempo de espera, entendiéndose como el tiempo que transcurre en el control de 
pasajeros y equipaje más el tiempo desde la llegada a la puerta de embarque hasta el 
inicio del trayecto mediante el modo de transporte seleccionado; ocasionalmente, 
dicho tiempo de espera también tiene un componente ocasionado por los retrasos que 
puedan producirse. Además, en el avión debe considerarse el tiempo necesario para 
facturar el equipaje; esto también ocurre con el tiempo de recogida de equipajes una 
vez se ha llegado a la terminal de destino. 
Posteriormente aparece el tiempo de transporte, entendido como el tiempo que 
necesita el modo de transporte seleccionado para llevar a los pasajeros desde la 
terminal o estación de origen hasta a terminal o estación de destino. 
Una vez se ha llegado a la terminal o estación de destino, debe tenerse en cuenta el 
tiempo de acceso al destino final, entendido como el tiempo que transcurre desde que 
el pasajero llega a la terminal o estación hasta que el mismo llega a dicho destino. 
Por tanto, el tiempo de viaje total está compuesto por la suma de los tiempos de 
acceso hasta el lugar de salida del modo de transporte, los tiempos de facturación, el 
tiempo de transporte y los tiempos de acceso desde la llegada del modo de transporte 
hasta el destino final.  
De esta manera, el modo con menor tiempo de viaje debe considerarse como aquel 
que permite al usuario llegar desde su origen hasta su destino en un menor tiempo y 
no como aquel que tiene un menor tiempo de transporte. Tal y como se explicará más 
adelante, el valor que le da el usuario a los diversos tiempos que forman el viaje son 
distintos. 
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El tiempo de viaje depende de la distancia que separan los lugares de inicio y destino, 
así como de la velocidad a la que se puede llevar a cabo dicho recorrido. 
5.1.1 Distancia 
La distancia que recorre un determinado modo de transporte a lo largo de un viaje 
puede definirse como aquel espacio comprendido entre los lugares de origen y 
destino. Dicha definición no es suficientemente precisa puesto que dos ciudades están 
separadas un número distinto de kilómetros según quién lleve a cabo dicho recorrido, 
el avión realiza una trayectoria que se asemeja a la línea recta mientras que el 
ferrocarril no. Es decir, el trazado en planta y alzado de un sistema de transporte 
terrestre depende de la geografía del terreno por la que circula, teniendo unos 
condicionantes muy estrictos en el caso del tren de Alta Velocidad, tal y como se 
comentó en el apartado 3.3. 
Independientemente de estos condicionantes, con el fin de comparar las prestaciones 
ofrecidas por ambos modos de transporte, la determinación de la distancia del 
recorrido no es un parámetro fundamental por sí mismo, es decir, en aquellos viajes en 
los que la distancia de recorrido se sitúe entre los quinientos y ochocientos kilómetros, 
podrá establecerse una competencia entre el avión y el tren de Alta Velocidad, pero no 
por el valor de la distancia sino por el tiempo de viaje que requieren.  
Dicho de otra manera, la importancia de la distancia recae en la variable que lleva 
implícita consigo, el tiempo de viaje. Por este motivo, el usuario no decidirá utilizar un 
modo de transporte u otro en función de la variable distancia por sí misma. 
5.1.2 Velocidad 
Tal y como sucede con la distancia, la velocidad no es un parámetro decisivo por el 
mismo, sino que es importante en el hecho de que lleva implícita la variable del tiempo 
de viaje. Es posible establecer distintas definiciones de la velocidad de un modo de 
transporte. 
Se puede hablar de velocidad punta, entendiéndose como la velocidad máxima que 
puede alcanzar un modo de transporte. Dicha velocidad depende básicamente de las 
características del material motor, así como de su capacidad de frenado y 
aerodinámica, entre otros aspectos.  
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En el caso del transporte aéreo, la velocidad punta se parece notablemente a la 
velocidad media con la que el avión lleva a cabo un determinado viaje, aunque eso no 
suele suceder en la mayoría de los sistemas de transporte 
Es por ello que es conveniente tratar la velocidad comercial, también conocida como 
velocidad media, entendida como la resultante de dividir la distancia recorrida por el 
tiempo empleado estrictamente en el transporte, es decir, sin contabilizar los tiempos 
de acceso, facturación, etc. 
A pesar de que el tiempo de viaje es una de las variables más importantes para el 
usuario en la elección de un modo de transporte u otro, la decisión del mismo no sólo 
depende de ésta. 
5.2 Precio 
El componente del precio, entendido como el valor monetario que se le asigna a un 
producto o servicio, es uno de los factores más influyentes en el usuario a la hora de 
elegir un modo de transporte u otro. Dicho precio es establecido por las compañías 
operadores mediante un proceso de tarificación, proceso complejo que además del 
ámbito económico abarca a otros muchos ámbitos como ingenieriles o políticos. 
Para fijar el sistema tarifario debe realizarse un estudio previo detallado que permita 
identificar los costes, así como relacionarlos con sus causas e implicaciones, 
entendiéndose por coste aquellos gastos incurridos por una empresa para producir un 
bien, servicio o actividad.  
Con el objetivo de poder gestionar de forma óptima dicha tarificación, la empresa 
deberá conocer todos los costes de la misma. Para la identificación de dichos costes 
existen distintos criterios que originan variaciones en los resultados dependiendo de 
las consideraciones iniciales que se hagan por parte de los responsables. 
Es importante establecer un precio ajustado del servicio puesto que en caso contrario 
se obtendrá un beneficio inferior al óptimo. 
5.3 Seguridad 
El término seguridad, relacionada con el transporte, puede entenderse desde dos 
perspectivas completamente distintas; una de ellas es entender seguridad como la 
ausencia de accidentes, mientras que la otra es entenderla como la ausencia de robos 
y agresiones. 
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Así, considerando la primera interpretación, es evidente que un modo de transporte 
sufra algún accidente o suceso trágico a lo largo de su cronología, ocasionando 
víctimas mortales. En esta línea, podría determinarse la seguridad del modo de 
transporte en cuestión, por ejemplo, expresando la mortalidad en función del número 
de recorridos o pasajeros. 
Es difícil determinar la manera en la que un usuario decidirá en base a la seguridad del 
modo de transporte. Puesto que comúnmente los usuarios no disponen de datos de 
siniestralidad, es lógico pensar que la decisión estará basada en las opiniones que 
reflejen los usuarios que han utilizado el modo de transporte y en las sensaciones de 
uno mismo, ya que, en muchas ocasiones las personas tienen temor a volar, tal y 
como se citó en el apartado 4.3.4. 
Cabe destacar que las opiniones de los usuarios están basadas, en muchos casos, en 
las noticias que se difunden a través de los medios de comunicación, 
fundamentalmente en las situaciones en las que suceden grandes catástrofes 
directamente relacionadas con un cierto modo de transporte. Por ello, el avión o el tren 
de Alta Velocidad, aunque tienen índices de siniestralidad muy bajos, pueden ser 
interpretados por el usuario como medios de transporte más peligrosos que el vehículo 
privado puesto que los accidentes son drásticos y muy aparatosos. 
Con todo esto, se puede afirmar que el factor de la seguridad de un modo de 
transporte está formado por dos elementos; por un lado aparece un elemento objetivo, 
fundamentado en tasas de siniestralidad, y por otro lado aparece un elemento 
subjetivo que depende de la percepción que tiene cada individuo acerca de cada modo 
de transporte. 
5.4 Puntualidad 
Una de las variables que el usuario más valora es la puntualidad. La falta de 
puntualidad genera desconfianza al usuario puesto que es entendida por el mismo 
como una informalidad de la compañía operadora; además, dichas imprecisiones 
aumentan los tiempos de espera provocando un aumento del tiempo de viaje, teniendo 
por tanto una doble connotación negativa. 
Cabe destacar que la importancia de la puntualidad depende del motivo del viaje 
resultando fundamental en aquellos viajes de trabajo. Por este motivo, se han llevado 
a cabo políticas, por parte de las operadoras, con la intención de mantener y ganar 
clientes ofertando una gran calidad en el servicio. 
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Un claro ejemplo se ha llevado a cabo en la red de Alta Velocidad, en la que la 
compañía operadora devuelve una parte o la totalidad del precio del billete a aquellos 
usuarios que han sufrido un retraso en la llegada a su destino (Renfe, 2016): 
 Trenes AVE Madrid-Sevilla 
- Superior a 5 minutos: Devolución del 100%. 
 Resto de trenes AVE 
- Superior a 15 minutos: Devolución del 50%. 
- Superior a 30 minutos: Devolución del 100%. 
5.5 Comodidad 
El confort es una variable importante para los usuarios de los modos de transporte, 
además, dicha importancia aumenta a medida que se incrementa el tiempo de viaje. 
Aun así, no parece lógico creer que la elección de un modo de transporte u otro por 
parte del usuario vaya a depender simplemente de la distancia entre asientos. 
No obstante, las últimas generaciones de medios de transporte, especialmente en el 
caso del transporte ferroviario de Alta Velocidad, han sido proyectadas para aumentar 
considerablemente el confort del pasajero. Por ello, estas mejoras se han 
transformado en un reclamo por parte de las compañías ferroviarias hacia los 
usuarios, para que éstos empleen dicho modo de transporte ferroviario en lugar del 
modo aéreo. 
En esta línea, son usuales las campañas comerciales, llevadas a cabo por las 
compañías operadoras de los trenes de Alta Velocidad, en las que se ilustran las 
comodidades de dicho modo como por ejemplo la existencia de plazas de movilidad 
reducida o la mayor separación que tienen los trenes entre asientos consecutivos 
respecto al avión. 
El confort se puede desglosar en varios componentes (Brugarolas Campillos, 2011): 
 Espacial, que en el caso del servicio de Alta Velocidad con respecto al 
transporte aéreo, destacaría la mayor anchura de pasillos, mayor distancia 
entre asientos consecutivos, posibilidad de reclinar el asiento, existencia de 
mesas de trabajo con tomas para enchufar aparatos electrónicos o espacios 
destinados a abrigos y equipajes, entre otros. 
 Acústico, entendido como el nivel de ruidos que debe soportar el pasajero 
durante el recorrido. Es evidente afirmar que el tren de Alta Velocidad genera 
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ruido debido al contacto del mismo con los distintos elementos de la vía, así 
como por culpa de las posibles irregularidades que puedan existir en la misma. 
Sin embargo, dicho ruido es muy inferior al que emiten los aviones, 
particularmente cuando se realizan maniobras de despegue y aterrizaje. Una 
de las soluciones que pueden aplicarse para minimizar la emisión de dichos 
ruidos a los núcleos habitables es la introducción de barreras sónicas en las 
inmediaciones de la vía. 
 Ambiental, referido a condiciones de humedad, temperatura, iluminación y 
ventilación presentes en el interior del vehículo. 
 Vibratorio, entendido como las vibraciones o aceleraciones percibidas por el 
pasajero, tanto lateral como verticalmente. 
5.6 Frecuencia y Capacidad 
La frecuencia de un determinado medio de transporte se define como el número de 
servicios que se ofrecen al usuario durante un cierto periodo de tiempo. La frecuencia 
es una variable fundamental para el operador ya que es el instrumento que le posibilita 
ajustar la oferta a una demanda concreta. 
De este modo, aunque para el usuario lo idóneo sería disponer de un servicio de 
frecuencia muy elevada, dicha tesitura resultaría inviable para los operadores de los 
distintos modos de transporte debido al incremento de costes que llevaría consigo 
dicho aumento de frecuencia. 
Para salvar esta problemática, algunos modos de transporten pueden actuar sobre la 
capacidad, es decir, el operador es capaz de ofrecer un determinado número de 
plazas a partir de distintas frecuencias y capacidades; esto se consigue aumentando 
los servicios en trenes con menor capacidad y viceversa. 
Se ha determinado que de las dos opciones nombradas en el párrafo anterior, el 
aumento de la frecuencia provoca el consecuente incremento en el número de 
usuarios. Esto es debido al aumento en la probabilidad de que uno de dichos servicios 
se adecue a los requisitos horarios de un usuario del modo en cuestión. Este hecho se 
amplifica cuando el trabajo es el motivo del viaje. 
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5.7 Otros parámetros no determinantes en la elección 
Una vez se han estudiado las variables influyentes sobre el viajero en la elección de 
un modo de transporte u otro, también resulta interesante destacar brevemente 
algunas de las ventajas no determinantes que presenta el ferrocarril de Alta Velocidad 
con respecto al transporte aéreo (Arbesú Iglesias, 2003):  
 Nivel de emisiones 
Una de las características que presentan los trenes de Alta Velocidad es que 
funcionan gracias a la electricidad y por tanto no consumen ningún combustible fósil, a 
diferencia del los aviones que consumen queroseno.  
A pesar de ello, el transporte aéreo ha mejorado durante los últimos años en materia 
de protección ambiental tal y como se comentó en el apartado 4.3.2. 
 Eficiencia del consumo 
El consumo de los trenes de Alta Velocidad se reduce a prácticamente la mitad del 
consumo energético del transporte aéreo. 
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6. CORREDOR BARCELONA-MADRID  
Antes de la implantación del tren de Alta Velocidad la relación entre las ciudades de 
Barcelona y Madrid siempre había estado dominada por la carretera y el avión. Los 
viajes mediante el modo aéreo se realizaban a través de la compañía Iberia, que tenía 
el monopolio de dichos servicios de transporte sobretodo con la implantación del 
puente aéreo en el año 1974. Con la liberación aérea, otras compañías como Air 
Europa o Spanair comenzaron a ofrecer trayectos entre dichas ciudades (Brugarolas 
Campillos, 2011). 
La ruta aérea Barcelona-Madrid era el enlace con mayor número de vuelos diarios del 
mundo, entre dos aeropuertos, al menos hasta el año 2008. En ese año, las aerolíneas 
pierden peso debido a la crisis económica del momento unida a la instauración del 
servicio de Alta Velocidad entre esos mismo puntos (SEPLA, 2010, citado en Salado 
Benitez, 2010). 
En la década de los noventa, el servicio que ofrecía el ferrocarril entre Barcelona y 
Madrid estaba muy por debajo de las expectativas de los usuarios. El tren recorría una 
distancia de 680 km, con tramos en vía única, en algo más de seis horas y media en el 
mejor de los casos, a velocidades comerciales de 105 km/h. Puesto que dicho modo 
tenía un papel testimonial en el recorrido comentado, obteniendo cuotas de mercado 
del 10%, se decidió proyectar una nueva línea de Alta Velocidad. Inicialmente se tenía 
la intención de duplicar la vía a lo largo de todo el trayecto, así como la construcción 
de algunas variantes, pero la determinación de construir las nuevas vías en ancho 
internacional (1435 mm) y con parámetros de Alta Velocidad dieron un vuelco a los 
estudios en relación con la línea Madrid-Barcelona (Brugarolas Campillos, 2011). 
No fue hasta octubre del año 2003 cuando se abrió parcialmente la línea de Alta 
Velocidad Madrid-Barcelona, hasta Lérida. Posteriormente, el 20 de febrero de 2008 
se puso en marcha el servicio completo de Alta Velocidad a lo largo del recorrido 
Barcelona-Madrid, formado por un total de 621,3 km y llevándose a cabo en alrededor 
tres horas, dependiendo del servicio (Cortés Ausió, 2012).  
Tal y como se observa en la Figura 3, la puesta en funcionamiento de dicho servicio 
provocó un significativo cambio en el reparto modal de viajeros entre el ferrocarril de 
Alta Velocidad y el avión. La cuota de mercado del 10% existente hasta entonces en el 
tren de Alta Velocidad se incrementó a lo largo del año 2008 hasta el 37%. A partir del 
año 2009, este reparto modal, debido seguramente a la pérdida del efecto “novedad”, 
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se estabilizó en valores del 45% para el tren de Alta Velocidad y 55% para el 
transporte aéreo; dicha cuota de mercado estuvo presente en el recorrido hasta el año 
2011.  
Cuando parecía que se había alcanzado un nuevo equilibrio, en el año 2011 volvió a 
aparecer la tendencia de crecimiento del AVE, provocando que a lo largo de ese año 
la cuota de mercado del tren de Alta Velocidad (51%) superara, por primera vez en su 
historia, a la cuota de mercado del avión (49%). Dicho incremento en la cuota de 
mercado por parte del AVE se produjo gracias a la política de reducción de tarifas 
aprobada por la compañía operadora Renfe. 
Desde entonces, el tren ha confirmado su dominio sobre el avión gracias a su 
continuada tendencia creciente, situándose actualmente en una cuota de mercado del 
63% frente al 37% que presenta el avión. 
 
Figura 3. Reparto modal del corredor Barcelona-Madrid 
Fuente: Elaboración propia a partir de Ajuntament de Barcelona (2016a) y Ajuntament de Barcelona 
(2016b) 
El cambio en la cuota de mercado viene provocado por el cambio en el volumen del 
tráfico de pasajeros que soporta cada modo (Figura 4). Antes de la existencia del 
servicio del AVE en el trayecto citado, el avión transportaba alrededor de 4,5 millones 
de pasajeros anualmente mientras que el ferrocarril solamente tenía medio millón de 
clientes.  
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La implantación de la línea de Alta Velocidad en el recorrido citado supuso en el avión 
una pérdida de 1,5 millones de pasajeros durante ese mismo año; pasajeros que 
decidieron realizar el trayecto a través del servicio del AVE. 
Desde la apertura de dicho servicio hasta la actualidad, el transporte aéreo ha perdido 
cerca de 2,5 millones de pasajeros mientras que el ferrocarril ha atraído a más de 3 
millones de usuarios. Asimismo, en la última década ha aumentado el tráfico de 
pasajeros en alrededor 1 millón de personas (Figura 4). Este hecho podría indicar que 
el aumento en el volumen de pasajeros del servicio AVE está basado tanto en la 
generación de viajes como en la atracción de pasajeros provenientes del transporte 
aéreo. 
Con todo lo explicado, se puede concluir que el transporte ferroviario ha conseguido, 
en menos de diez años, pasar de tener un papel insignificante a tener un papel 
predominante en el recorrido con mayor volumen de pasajeros del país. 
 
Figura 4. Evolución del tráfico de pasajeros del corredor Barcelona-Madrid 
Fuente: Elaboración propia a partir de Ajuntament de Barcelona (2016a) y Ajuntament de Barcelona 
(2016b) 
Por otro lado, resulta interesante nombrar brevemente algunas de las características 
más comerciales del corredor (Brugarolas Campillos, 2011): 
 Altos niveles de renta y población: las áreas metropolitanas de ambas ciudades 
superan los 5 millones de habitantes y las comunidades autónomas a las que 
34 
 
pertenecen, Catalunya y Comunidad de Madrid, son dos de los territorios con 
mayor nivel de renta de España superando a la media de la Unión Europea. 
Estos datos se transforman en unos niveles de movilidad muy elevados entre 
ambas regiones. 
 Conexión con Francia: dicho recorrido representa una de las conexiones 
terrestres más importantes con Francia, y en general, con nuestro continente. 
Además, por el corredor citado, se canaliza un significativo flujo turístico de 
viajeros con el Levante y el Sur español. Por otro lado, existen relaciones 
culturales y comerciales entre las regiones del sur de Francia con las 
comunidades catalana y aragonesa. 
 Importantes inversiones: Se han realizado grandes inversiones en ambas 
ciudades en referencia a la movilidad interurbana. Se ha creado la línea de Alta 
Velocidad entre Barcelona y Madrid y se han ampliado sus aeropuertos, 
llamados Barcelona-El Prat y Madrid-Barajas Adolfo Suárez respectivamente. 
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7. OTROS CASOS DE DUALIDAD TREN DE ALTA 
VELOCIDAD-AVIÓN 
Existen diversos corredores de alto tráfico en los que el ferrocarril compite con el avión 
ofreciendo un buen servicio en términos de tiempo de viaje, frecuencia, etc. Se ha 
podido observar la existencia de una fuerte conexión entre el tiempo de viaje y la cuota 
de mercado del tren puesto que para un mismo tiempo de viaje dicha cuota de 
mercado es muy similar en países muy diferentes (Reixach Sampol, 2010). 
Por este motivo, la Unión Internacional del Ferrocarril (UIC) generó una curva teórica 
llamada “Curve of the rail/air modal Split” (curva del reparto modal entre el ferrocarril y 
el avión)1. Dicha curva permite obtener, a partir del tiempo de viaje del tren de Alta 
Velocidad, la cuota de mercado teórica de éste, así como la del avión puesto que es el 
porcentaje complementario (Figura 5).   
La curva teórica se obtiene a partir de la siguiente expresión: 
                                                        ( 1 ) 
 
Figura 5. Curva de distribución modal Ferrocarril / Avión (distancias entre 300 y 600 km) 
Fuente: Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC), (2009) 
                                                 
1
 Nótese que dicha curva no depende de las tarifas, simplemente depende del tiempo de viaje. 
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Para la interpolación de la curva, se utilizaron los datos del tiempo de viaje del 
ferrocarril y de la cuota de mercado de nueve líneas de Alta Velocidad, todas ellas 
distanciadas entre 300 km (recorrido París-Bruselas 310 km) y 600 km (recorrido 
Roma-Milán 560 km) por los motivos que se citan a continuación. 
Esta curva es válida cuando la el recorrido entre las ciudades origen-destino puede 
llevarse a cabo en un tiempo de viaje de entre 1,5 y 4,5 horas, esto sucede 
generalmente en ciudades distanciadas entre los 300km y 600km (Portillo Vallet, 
2009). Para un tiempo de viaje del ferrocarril menor a 1,5 horas, se considera que la 
cuota de mercado del transporte aéreo es prácticamente inexistente (10%) ya que los 
trayectos de este modo entre el origen/destino y las terminales, unido al tiempo de 
facturación y espera presentan un papel importante en el tiempo total de aquellos 
recorridos cortos provocando la pérdida de la competitividad. Por otro lado, para un 
tiempo de viaje en ferrocarril superior a 4,5 horas, la cuota de mercado del avión será 
superior a la del ferrocarril (60-40%), pero no despreciable; seguramente el tiempo 
total de viaje origen-destino del transporte aéreo sea algo inferior que en el ferrocarril, 
pero el servicio ferroviario ofrece ciertas ventajas de comodidad que provoca que una 
parte de los clientes sigan decantándose por su servicio aunque no sea el más rápido. 
Es decir, en distancias cortas, inferiores a 300 km, el transporte ferroviario es el 
predominante mientras que en distancias largas, superiores a 600 km, lo es el  
transporte aéreo, existiendo una transición en la que la cuota de mercado del tren de 
Alta Velocidad va disminuyendo a medida que aumenta la distancia de recorrido 
mientras que la del avión va creciendo. 
Por otro lado, aplicando la Ecuación (1) al corredor Barcelona-Madrid, se obtiene que 
el reparto modal actual es del 69% para el tren de Alta Velocidad y del 31% para el 
avión2, es decir, se obtiene un resultado muy parecido al reparto real, 63% y 37% 
respectivamente (Figura 3).  
                                                 
2
 Nótese que el resultado se ha obtenido aplicando un tiempo de viaje estación origen-estación 
destino de 2,8 horas (Tabla 5).  
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8. CASO PRÁCTICO 
En este apartado de la tesina se realiza el estudio de la competencia modal existente 
entre el tren de Alta Velocidad y el avión en la relación Barcelona-Madrid con el fin de 
determinar el reparto modal entre ambos.  
Para poderlo llevar a cabo, será necesario recoger datos de precios y tiempos de cada 
uno de dichos modos con el fin de obtener el coste generalizado de los mismos. 
8.1 Elección del modelo de reparto modal 
La distribución modal es un factor fundamental para estudiar el flujo de pasajeros que 
hay entre dos lugares del territorio puesto que es el instrumento que permite 
cuantificar el reparto de viajeros entre los diversos medios de transporte. Existen 
numerosos modelos para los cuales se han constituido un gran número de 
clasificaciones ( rt  ar, Willumsen, Ibeas Portilla & Dell'Olio, 2008): 
- Modelos explicativos – modelos descriptivos. 
- Modelos probabilísticos – modelos deterministas. 
- Modelos de simulación – Modelos analíticos. 
- Modelos dinámicos – modelos estáticos. 
- Modelos desagregados – modelos agregados. 
- Etc. 
Habitualmente se utilizan modelos discretos o explicativos, que se basan en la 
maximización de la utilidad aleatoria y en los cuales se supone que el individuo elige 
siempre aquella alternativa del conjunto disponible que le conlleva una mayor utilidad. 
De manera analista, esta utilidad U es una variable desconocida que se divide en una 
componente determinística u observable V, y una componente estocástica ε, que 
recoge aquella información no observable pero influyente (McFadden, 1981, citado en 
Reixach Sampol, 2010). 
De entre los modelos de mayor uso (Logit Multinomial, Probit Multinomial, Logit 
Jerárquico, Modelo de Valor Extremo Generalizado, Logit Mixto, Precio-Tiempo, etc.) 
se ha decidido utilizar el modelo Precio-Tiempo, ya que puede considerarse como un 
modelo apropiado a pesar de la sencillez de su expresión; esto puede verse reflejado 
en el hecho de que hay estudios científicos que han utilizado dicho modelo en sus 
estudios; un ejemplo es el artículo “Impact of High-Speed Lines in Relation to Very 
High Frequency Air Services” escrito por López-Pita, A. & Robusté, F. (2005). 
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Además, cabe destacar que la mayoría de los modelos citados anteriormente no 
podían calibrarse fácilmente puesto que se requería de cierta información histórica no 
publicada de la evolución del corredor según cambios de parámetros como tarifas, 
tiempos de viaje, etc.  y que no podía obtenerse de manera sencilla. 
8.1.1 Modelo Precio-Tiempo 
Este modelo, creado por C. Abraham y J.D.Blanchet entre 1967 y 1973, fue llevado a 
cabo con el objetivo de modelizar el reparto modal en el transporte de viajeros de un 
corredor concreto. El modelo supone que la elección, por parte de un viajero, entre los 
distintos modos de transporte depende del valor que dicho viajero le asigna al tiempo 
de viaje y al coste del mismo. Por tanto, el usuario optará por el modo de transporte 
con menor coste generalizado en relación a su valor del tiempo, entendiéndose como 
coste generalizado la suma de los costes monetarios y no-monetarios de un viaje 
(Reixach Sampol, 2010). 
El valor del tiempo (VOT) es una variable que se utiliza para convertir el tiempo en 
dinero y representa el importe (€/hora) a partir del cual una persona está dispuesta a 
incrementar su viaje en una hora adicional. Por tanto, la tendencia de un viajero a 
escoger el modo de transporte más rápido, a pesar de su precio, aumentará a medida 
que aumente su VOT; por otro lado, a medida que el VOT de un pasajero disminuya, 
éste le dará mayor importancia al precio del medio de transporte que a la velocidad del 
mismo.  
Sea i un pasajero cualquiera con un valor del tiempo vi y sea j el modo de transporte 
con precio Pj y tiempo Tj, el coste generalizado CGj apreciado por dicho pasajero será: 
                ( 2 ) 
De acuerdo con la Ecuación (2), los parámetros necesarios para poder determinar el 
coste generalizado que percibe un viajero sobre un determinado medio de transporte 
son: precio a pagar durante el recorrido, tiempo de trayecto y valor del tiempo, siendo 
este último el parámetro con mayor incertidumbre del modelo. En los siguientes 
apartados se explicará cómo se han determinado dichas variables.  
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8.2 Recogida de los datos de precio y tiempo 
Tal y como se explica en el apartado anterior, debemos obtener el precio a pagar 
durante el recorrido, tiempo de trayecto y valor del tiempo. El estudio de las tarifas y 
los tiempos de recorrido entre la estación/terminal de origen y la de destino tiene las 
siguientes características: 
 Los datos se han recogido a partir de las páginas web de todas las compañías 
que ofrecen el trayecto Barcelona-Madrid y viceversa, durante un periodo de 
una semana (desde 25/02/2016 hasta 02/03/2016):  
o Avión: Iberia, Air Europa y Vueling. 
o Tren de Alta Velocidad: Renfe. 
 Todos datos se han recogido a primera hora de la mañana para no alterar los 
resultados (entre las 7:00h y las 9:00h). 
 Para intentar abarcar todos los posibles perfiles de viajeros (viaje de negocios, 
ocasional y de turismo respectivamente) los datos se han obtenido según tres 
situaciones: 
o Billetes de avión/tren para el día siguiente (es decir, billetes para los 
días comprendidos entre el 26/02/2016 y el 03/03/2016). 
o Billetes de avión/tren para la semana siguiente (es decir, billetes para 
los días comprendidos entre el 03/03/2016 y el 09/03/2016). 
o Billetes de avión/tren para dentro de un mes (es decir, billetes para los 
días comprendidos entre el 24/03/2016 y el 30/03/2016). 
 Todos los datos se han recogido tanto de los viajes con origen en Barcelona y 
destino en Madrid, como de aquellos con origen en Madrid y destino en 
Barcelona, distinguiendo ambas situaciones. 
 Los datos de las distintas compañías aéreas se han estudiado, inicialmente, 
por separado. 
 Se ha considerado que todos los pasajeros del avión llevan la maleta de mano 
sin facturar, por lo que el precio del equipaje facturado no está incluido en las 
tarifas de clase Turista de dicho modo de transporte. 
 Para poder realizar un estudio exhaustivo, se ha recogido la siguiente 
información de cada tren/vuelo: 
o Hora de salida de la estación/terminal. 
o Hora de llegada a la estación/terminal. 
o Tiempo de recorrido. 
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o Tarifa en clase Turista y tarifa en clase Business (también se han 
incluido aquellos servicios ya completos, indicando que no hay 
disponibilidad de compra y siendo, por tanto, el precio del billete 
inexistente). A continuación se muestra como se llama según las 
compañías a dichas Tarifas respectivamente: 
- Iberia: Básica / Business Promocional 
- Air Europa: Lite / Business 
- Vueling: Basic / Excellence 
- Renfe: Turista / Preferente 
o En el caso del Tren de Alta Velocidad se ha especificado si el recorrido 
contenía paradas intermedias o no.  
 Después del periodo de toma de datos se ha obtenido información de un total 
de 1.890 desplazamientos, compuesto por 1.033 trayectos en avión y 857 
trayectos en tren de Alta Velocidad. Puesto que de cada desplazamiento se ha 
recogido información de dos tarifas, se han obtenido 3.780 datos de precios, 
compuesto por 2.066 del tren de Alta Velocidad y 1.714 del avión. 
En la siguiente Tabla puede verse un extracto de la información recogida: 
 
Tabla 1. Extracto de la información de los datos recogidos: Caso Vueling MAD-BCN comprado 
el día 25 de febrero para dentro de una semana. 
Billetes VUELING con origen en MADRID y destino en BARCELONA 
Comprado 
el día 
Para el 
día 
Hora de 
salida 
Hora de 
llegada 
Tiempo de 
recorrido (h) 
Clase Precio (€) 
29-feb 07-mar 
7:30 8:45 1:15 
Turista 54,99 
Business 149,99 
8:00 9:15 1:15 
Turista 54,99 
Business 149,99 
8:55 10:10 1:15 
Turista 49,99 
Business 99,99 
10:00 11:15 1:15 
Turista 54,99 
Business Agotado 
13:00 14:15 1:15 
Turista 44,99 
Business 99,99 
16:00 17:15 1:15 
Turista 49,99 
Business 99,99 
18:00 19:15 1:15 
Turista 54,99 
Business 149,99 
20:30 21:45 1:15 
Turista 49,99 
Business 99,99 
Fuente: Elaboración propia 
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8.3 Análisis de los datos recogidos 
Una vez recogidos los datos de una muestra suficientemente representativa el objetivo 
es obtener información de dichos datos, y puesto que trabajar con miles de números 
presenta una gran dificultad, es común agrupar dichos valores siempre tratando de 
minimizar la pérdida de información y precisión de los mismos. 
Por consiguiente, con el fin de sintetizar el conjunto de datos describiendo de forma 
apropiada las diversas características del mismo, se ha llevado a cabo un análisis de 
estos mediante la estadística descriptiva. Con ello se han obtenido los valores de 
modas, medianas, medias, varianzas, etc. Este análisis se ha hecho, para ambos 
sentidos del recorrido, agrupando los datos de distintos modos puesto que se 
necesitarán distintos valores a lo largo del trabajo: 
 Separando los datos según el día de obtención y según las tres situaciones 
descritas anteriormente (billetes de avión/tren para el día siguiente, para dentro 
de una semana y para dentro de un mes). Un ejemplo de esto sería realizar el 
análisis de los billetes comprados el día 29 de Febrero de 2016 para dentro de 
una semana, para la ruta con origen en Barcelona y destino en Madrid. 
 Separando según las tres situaciones descritas anteriormente, pero en este 
caso sin diferenciar el día de obtención. Un ejemplo sería realizar el análisis de 
todos los billetes comprados para dentro de una semana, para la ruta con 
origen en Barcelona y destino en Madrid. 
 Uniendo todos los datos independientemente de su situación. Un ejemplo sería 
realizar el análisis de todos los billetes comprados para la ruta con origen en 
Barcelona y destino en Madrid. 
Casi en la totalidad de los casos se ha obtenido, por un lado que las medidas de 
posición (media, mediana y moda) son prácticamente idénticas, es decir, que la 
distribución es bastante simétrica, y por otro lado que la desviación típica es pequeña 
con lo cual la dispersión de los datos con respecto a la media es moderada; por 
consiguiente se ha decidido utilizar la media del conjunto de datos, según el caso, 
como valor representativo del mismo. 
Una vez sintetizada la información, a continuación se van a mostrar distintas Tablas en 
las que se van a comparar los distintos datos recogidos durante el periodo 
especificado en el apartado anterior.  
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Tal y como se ha comentado, inicialmente se estudiaron las tres situaciones descritas 
anteriormente (billetes de avión/tren para el día siguiente, para dentro de una semana 
y para dentro de un mes) por separado para analizar las posibles diferencias que un 
cliente puede encontrarse según la antelación con la que se compre el billete (Tablas 
Anejo A); posteriormente, estas situaciones se han unificado para facilitar el manejo de 
dichos datos (de la Tabla 2 a la Tabla 5). 
8.3.1 Número de aviones/trenes estudiados 
En la Tabla 2 se puede observar que, sin distinguir entre el tipo de Avión/Tren de Alta 
Velocidad, el número de vuelos/trenes analizados es similar, y que por tanto, el 
servicio que han ofrecido durante el periodo de estudio es prácticamente el mismo, 
siendo ligeramente superior en el caso del Tren de Alta Velocidad. Por consiguiente, 
se puede afirmar que el intervalo medio entre vuelos/trenes es muy similar, alrededor 
de los 40 minutos, concediendo unas frecuencias de paso muy elevadas, es decir, 
ofreciendo un gran número de trayectos diarios (20 trenes/25 aviones en cada 
dirección). 
Del mismo modo, se puede observar que ambos modos de transporte ofrecen sus 
servicios desde primera hora de la mañana hasta ya entrada la noche, siendo su franja 
horaria prácticamente idéntica. Cabe denotar que aunque el servicio ferroviario 
comienza antes, la llegada al destino se efectuará al mismo tiempo debido a que el 
modo aéreo requiere de un tiempo de recorrido menor, en el interior del vehículo. 
Tabla 2. Unificado - Frecuencia de aviones/trenes (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
Hora primer 
vuelo (hh:mm) 
Hora último 
vuelo (hh:mm) 
nº vuelos 
estudiados 
nº medio 
vuelos diarios 
Intervalo entre 
vuelos (min) 
AVE  
BCN-MAD 
5:50 21:25 519 25 37 
AVIÓN  
BCN-MAD 
6:50 21:00 428 20 41 
AVE  
MAD-BCN 
5:50 21:25 514 24 37 
AVIÓN  
MAD-BCN 
6:45 21:45 429 20 43 
Fuente: Elaboración propia 
Las Tablas A1, A2 y A3, en las cuales aparecen los valores separados según la 
antelación de la compra del billete, muestran como independientemente de la previsión 
de compra los valores coinciden con lo explicado anteriormente, fluctuando muy poco, 
aunque siendo el intervalo de paso algo superior en el caso de billetes comprados con 
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1 mes de antelación debido seguramente a qué aún no son públicos todos los 
servicios que se ofertan dicho día.  
Por otro lado, en la Tabla 3 puede verse que el porcentaje de billetes agotados es 
superior en el caso de tarifa Turista que en el caso de tarifa Business. Además se 
observa como dichos porcentajes son mayores, con ambas tarifas, en el caso del 
avión en comparación con el tren de Alta Velocidad; dicho resultado es lógico puesto 
que la capacidad de los aviones es inferior a la de los trenes de Alta Velocidad 
(alrededor de 200 y 400 pasajeros respectivamente).  
En la misma Tabla se observa que alrededor del 70% de la oferta del servicio 
ferroviario está formado por trayectos con paradas intermedias entre las ciudades de 
Barcelona y Madrid, siendo lógico que el número de trenes sin paradas sea inferior 
puesto que da lugar a menos combinaciones origen-destino, y por tanto satisface a un 
conjunto más pequeño de la población. 
Tabla 3. Unificado - Número total de vuelos/trenes unificados que se han estudiado (teniendo 
en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº de vuelos 
agotados 
Business/porc
entaje 
agotados 
Business 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº de vuelos 
agotados 
Business/porcen
taje agotados 
Business 
AVE SIN 
PARADAS 
147 16 11% 6 4% 179 15 8% 8 4% 
AVE CON 
PARADAS 
372 44 12% 11 3% 335 49 15% 21 6% 
TOTAL 
AVE 
519 60 12% 17 3% 514 64 12% 29 6% 
TOTAL 
AVIÓN 
428 190 44% 54 13% 429 194 45% 55 13% 
Fuente: Elaboración propia 
Las Tablas A4, A5 y A6, en las cuales aparecen los valores separados según la 
antelación de la compra del billete, muestran que, habitualmente, el porcentaje de 
vuelos agotados disminuye levemente para previsiones de compra superiores. 
Asimismo, del transporte aéreo se observa que la compañía que ofrece un mayor 
número de trayectos, en ambas direcciones, es Iberia (55% de la oferta aérea), 
seguida por Vueling (35% de la oferta aérea) y siendo la oferta de Air Europa muy baja 
en dicho recorrido (10% de la oferta aérea). 
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Por otro lado, se puede observar que tanto los valores como los resultados de las 
Tablas citadas en este apartado son prácticamente idénticos en ambos sentidos, 
Madrid-Barcelona y Barcelona-Madrid; con ello, se pone de manifiesto que el servicio y 
las características del mismo son iguales en ambos sentidos, como cabía esperar. 
Cabe destacar que este resultado también se puede aplicar a las Tablas que aparecen 
en los siguientes apartados. 
8.3.2 Tarifa 
En la Tabla 4 aparecen los precios medios que se han obtenido para ambos modos de 
transporte. De acuerdo con los valores que aparecen, se observa que la tarifa media 
en clase Turista es superior en el tren de Alta Velocidad (en media, los billetes de tren 
son un 25% más caros que los del avión), mientras que para clase Business sucede lo 
contrario (en media, los billetes de tren son un 55% más baratos que los del avión), es 
decir, la diferencia de precios entre los billetes de clase Turista y Business es mucho 
mayor en el caso del avión que en el caso del tren de Alta Velocidad. 
Por otro lado, se observa que las tarifas de los trenes que tienen paradas intermedias 
son inferiores a la de los trenes que realizan el trayecto de manera directa, como cabía 
esperar. 
Tabla 4. Unificado - Precio medio unificado de todos los vuelos/trenes estudiados (sin tener en 
cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 97,76 154,38 96,94 139,66 
AVE CON PARADAS 88,64 111,57 85,93 107,56 
TOTAL AVE 91,25 123,60 89,94 118,88 
TOTAL AVIÓN 67,35 212,98 68,88 220,27 
Fuente: Elaboración propia 
Las Tablas A7, A8 y A9, en las cuales aparecen los valores separados según la 
antelación de la compra del billete, muestran que, generalmente, el precio de los 
billetes disminuye levemente para previsiones de compra superiores. 
Con respecto al transporte aéreo, se observa que Air Europa es la compañía que tiene 
los precios de los billetes en clase Turista más elevados, como norma general. Sin 
embargo, Vueling suele ser la compañía que permite obtener los billetes a un precio 
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menor, aunque penaliza considerablemente la compra de billetes en el último 
momento, mientras que Iberia mantiene sus precios independientemente de la 
antelación de compra. 
8.3.3 Tiempo 
En la Tabla 5 aparecen los tiempos medios que se han obtenido para ambos modos 
de transporte. De acuerdo con los valores que aparecen, se observa que el tiempo 
medio en el interior del vehículo, terminal a terminal, es aproximadamente el doble en 
el caso del tren de Alta Velocidad que en el caso del avión (2,8 y 1,3 horas 
respectivamente). 
Por lo que respecta al transporte ferroviario, se puede observar como el tiempo medio 
en el interior del vehículo es aproximadamente 30 minutos inferior en el caso del tren 
sin paradas intermedias en comparación con el que sí las tiene (2,5 y 3 horas 
respectivamente). 
Tabla 5. Unificado - Tiempo medio unificado de todos los vuelos/trenes estudiados (teniendo 
en cuenta billetes agotados) 
 
de BCN 
a MAD 
de MAD  a 
BCN 
de BCN a 
MAD (min) 
de MAD  a 
BCN (min) 
de BCN a 
MAD (horas) 
de MAD  a 
BCN (horas) 
AVE SIN 
PARADAS 
2:30:00 2:30:00 150,00 150,00 2,50 2,50 
AVE CON 
PARADAS 
2:57:31 2:59:09 177,52 179,15 2,96 2,99 
TOTAL AVE 2:49:43 2:49:00 169,72 169,00 2,83 2,82 
TOTAL 
AVIÓN 
1:19:14 1:15:58 79,23 75,97 1,32 1,27 
Fuente: Elaboración propia 
Las Tablas A10, A11 y A12, en las cuales aparecen los valores separados según la 
antelación de la compra del billete, muestran que, todas las compañías aéreas 
necesitan el mismo tiempo medio en el interior del vehículo para realizar el trayecto 
(1,3 horas), y que obviamente el tiempo de recorrido no varía en función de la 
antelación de adquisición del billete; no tendría sentido que variara puesto que el 
tiempo de recorrido viene marcado por limitaciones de trazado, tecnológicas, etc. 
además, en un mismo tren/avión viajan pasajeros que han adquirido el billete en 
momentos distintos.
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8.4 Análisis del valor del tiempo 
Una vez estudiados los datos de precios y tiempos aportados por las distintas 
compañías que trabajan en el recorrido Barcelona-Madrid, es necesario encontrar los 
valores del tiempo (VOT) para convertir el tiempo en valor monetario (€/hora). Para 
ello, hemos recurrido a la literatura existente acerca del tema.  
Primeramente, debe destacarse que el VOT varía según el motivo de viaje, siendo 
habitual la consideración de dos motivos: trabajo y ocio. Puesto que en ambos medios 
de transporte habrá pasajeros viajando por distintos motivos, no se va a hacer explícita 
dicha diferenciación, y por consiguiente, los valores del tiempo según el motivo se van 
a unificar. Debido a la falta de información acerca del porcentaje de viajes que se 
realizan por un motivo u otro en dicho corredor, éste se ha extraído de la Encuesta 
Movilia 2006-2007, en la que se indica que el 43% de los viajes se deben a motivo de 
trabajo/estudio en día laborable. Se va a considerar por tanto: 
                                                                    ( 3 ) 
Los valores del tiempo se han obtenido del proyecto europeo HEATCO, en el cual se 
valora el tiempo para trabajo y ocio en función del modo de transporte. Puesto que los 
modos de transporte que distingue dicho proyecto (avión, autobús, automóvil y tren 
convencional) no incluyen el tren de Alta Velocidad, el metro y el taxi, se han asumido 
las siguientes hipótesis: 
 El tren de Alta Velocidad tiene el mismo valor del tiempo que el avión. Podría 
suponerse que el VOT del tren de Alta Velocidad debería ser algo inferior que 
el del Avión, pero puesto que simplemente se está estudiando el recorrido 
entre Barcelona y Madrid, se ha asumido que las prestaciones que ofrecen 
ambos modos son prácticamente iguales al ser un recorrido relativamente corto 
y que por tanto, un usuario valorará de la misma manera el tiempo en ambos 
modos. 
 El taxi tiene el mismo valor del tiempo que el automóvil, debido a que aún 
siendo un transporte público, no deja de ser un coche, y por tanto, tiene las 
mismas prestaciones que éste (circula sobre la misma infraestructura, a la 
misma velocidad, bajo las mismas condiciones, etc.).  
 El metro tiene el mismo valor del tiempo que el autobús, debido a que ambos 
son transportes públicos colectivos de prestaciones similares. 
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Por otro lado, también debe tenerse en cuenta que el valor del tiempo publicado por 
dicho proyecto europeo,  está en €2002 por lo que debe actuali arse a €2016, es decir, 
debe multiplicarse por 1,317 según el Instituto Nacional de Estadística.   
Por último, también suelen considerarse distintos valores del tiempo atendiendo a las 
condiciones del mismo. Por tanto, es habitual usar valores de tiempo caminando y de 
espera superiores al valor del tiempo en el interior del vehículo, incrementados en un 
factor de 2 y 2,5 respectivamente (Ministerio de Fomento-Gobierno de España, 2010). 
Asimismo, se ha estimado que el tiempo de facturación/embarque está compuesto por 
tiempo de espera y tiempo caminando, donde además, el tiempo de espera suele ser 
superior al tiempo caminando (2/3 y 1/3 del tiempo de facturación respectivamente) 
por lo que se ha asumido que el valor del tiempo de facturación también está 
compuesto por los valores del tiempo caminando y de espera (2/3 y 1/3 
respectivamente). 
Con todo ello, se ha obtenido la Tabla 6 en la que se muestran todos estos 
parámetros: 
Tabla 6. Valor del Tiempo (VOT) 
 
Trabajo 
(€2002/h 
ajustado 
por 
PPA) 
Trabajo 
(€2016/h 
ajustado 
por 
PPA) 
Ocio 
(€2002/h 
ajustado 
por 
PPA) 
Ocio 
(€2016/h 
ajustado 
por 
PPA) 
Unificado 
vehículo  
(€2016/h) 
Unificado 
caminando 
(€2016/h) 
Unificado 
espera 
(€2016/h) 
Unificado 
facturación 
(€2016/h) 
AVE 35,74 47,07 17,43 22,96 33,32 66,65 83,31 77,76 
Avión 35,74 47,07 17,43 22,96 33,32 66,65 83,31 77,76 
Coche 25,95 34,18 9,10 11,98 21,53 43,05 53,82 50,23 
Autobús 20,83 27,43 6,54 8,61 16,70 33,40 41,75 38,97 
Metro 20,83 27,43 6,54 8,61 16,70 33,40 41,75 38,97 
Taxi 25,95 34,18 9,10 11,98 21,53 43,05 53,82 50,23 
Fuente: Elaboración propia  
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8.5 Coste Generalizado terminal-terminal 
Se considera que éste es el coste que percibe el pasajero en el transcurso de tiempo 
desde que éste llega a la terminal/estación de origen hasta que llega a la 
terminal/estación de destino.  
Con el objetivo de cuantificar dicho coste, es necesario determinar los elementos que 
forman el mismo: 
 Tarifa del billete (Pj), estudiada en el apartado 8.3.2.  
 Tiempo de facturación/embarque (Tf), entendido como el tiempo que transcurre 
desde que el pasajero llega a la terminal/estación de origen hasta que empieza 
el viaje; está formado por un tiempo de espera y un tiempo de acceso. Aunque 
dicho tiempo es variable y subjetivo, se han asumido los siguientes valores: 
o Avión: aproximadamente 50 minutos.  
o Tren de Alta Velocidad: aproximadamente 20 minutos. 
 Tiempo de recorrido en el interior del vehículo (Tv), entendido como el tiempo 
que transcurre desde que el avión/tren inicia sus movimientos en el lugar de 
origen hasta que el mismo finaliza sus movimientos en el lugar de destino. Este 
tiempo se ha estudiado en el apartado 8.3.3. 
 Tiempo de desembarque (Td), entendido como el tiempo que transcurre desde 
que el usuario llega a la terminal/estación de destino hasta que realiza todas 
las gestiones necesarias que le permiten salir de dicha terminal/estación. 
Aunque dicho tiempo es variable y subjetivo, se han asumido los siguientes 
valores: 
o Avión: aproximadamente 20 minutos. 
o Tren de Alta Velocidad: aproximadamente 10 minutos. 
Por tanto, sea el modo de transporte j, la función de coste generalizado terminal-
terminal CGto-td tiene la siguiente expresión: 
 
                      
      
                            ( 4 ) 
Donde: 
- VOTf es el valor del tiempo de facturación 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando  
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del vehículo privado 
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En la Tabla 7, en la cual se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con la 
Ecuación (4), se puede observar que el coste generalizado terminal-terminal en clase 
Turista del tren de Alta Velocidad es ligeramente superior al del avión, mientras que en 
clase Business el del avión es muy superior al del tren de Alta Velocidad. 
Es decir, el transcurso de clase Turista a clase Business no supone un gran 
incremento en el coste generalizado del tren de Alta Velocidad mientras que sí lo 
supone en el avión; esto es debido, tal y como se comentó en los apartados 8.3.2 y 
8.3.3, a que la diferencia de precios entre los billetes de clase Turista y Business es 
mucho mayor en el caso del avión que en el caso del tren de Alta Velocidad, unido a 
que el tiempo de recorrido es idéntico en ambas clases puesto que no depende del 
tipo de billete. 
Tabla 7. Unificado – Coste generalizado terminal-terminal 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 218,1 274,72 217,18 260,00 
AVE CON PARADAS 224,26 247,19 222,46 244,09 
TOTAL AVE 222,54 254,89 220,83 249,77 
TOTAL AVIÓN 198,37 344,00 198,09 349,48 
Fuente: Elaboración propia  
La misma reflexión es aplicable a las dos alternativas que ofrece el servicio de Alta 
Velocidad, en clase Turista es menos costoso utilizar el servicio sin paradas mientras 
que en clase Business sucede lo contrario. 
Por último, estos valores indican que el tren de Alta Velocidad, actualmente, tiene una 
mayor cuota de mercado (alrededor del 63%, ver Figura 3) aún teniendo un mayor 
coste generalizado terminal-terminal en clase Turista, clase en la que viajan una 
numerosa parte de pasajeros. Cabe destacar que estos costes generalizados no son 
los costes íntegros puesto que hay tiempos que aún no se han considerado y se 
estudiarán en el apartado 8.6. 
Las Tablas B1, B2 y B3, en las cuales aparecen los valores separados según la 
antelación de la compra del billete, muestran que, el coste generalizado disminuye 
levemente para previsiones de compra superiores; esto es debido a la reducción del 
precio de los billetes a medida que aumenta la antelación (apartado 8.3.2).
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8.6 Coste Generalizado origen-destino 
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, el coste generalizado que 
percibe un usuario no es únicamente función del transcurso de tiempo existente entre 
las terminales/estaciones de origen y destino sino que también depende del periodo de 
tiempo que dedica dicho usuario a acceder desde su localización inicial a la 
terminal/estación de origen, y posteriormente el que dedica a acceder desde la 
terminal/estación de destino hasta su emplazamiento final. 
Por consiguiente, se considera el coste generalizado origen-destino como aquel coste 
que percibe el pasajero en el transcurso desde que éste parte de su ubicación inicial 
hasta que llega a su emplazamiento final.  
De este modo, se puede definir el coste generalizado origen-destino (CGo-d) como la 
composición de tres costes parciales: el coste generalizado origen-terminal de origen 
(CGo-to), el coste generalizado terminal-terminal (CGto-td)  y el coste generalizado 
terminal de destino-destino (CGtd-d).  
                            ( 5 ) 
A continuación se van a desarrollar los costes generalizados correspondientes a los 
accesos a las terminales/estaciones y viceversa.3 
8.6.1 Coste generalizado origen-terminal de origen 
Se considera que éste es el coste que percibe el usuario en el transcurso de tiempo 
desde que éste parte de su ubicación inicial hasta que llega a la terminal/estación de 
origen. 
Dicho recorrido puede llevarse a cabo mediante diferentes modos de transportes, o 
mediante la combinación de los mismos. Los modos de transportes considerados han 
sido los siguientes: vehículo privado, autobús, metro/ferrocarril y taxi, además de 
caminando. Cada uno de estos modos de transporte tiene sus características y se han 
analizado diferentes situaciones, que se explican a continuación: 
 
 
                                                 
3
 Nótese que el coste generalizado terminal-terminal ya se ha analizado en el apartado 8.5. 
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Vehículo privado 
El usuario que decide acceder a la terminal/estación de origen mediante un vehículo 
privado tiene dos alternativas, o bien hacerlo como conductor de su propio vehículo, o 
bien ir como acompañante en el vehículo de otra persona. Si el usuario accede como 
conductor, deberá pagar una tarifa de aparcamiento que le permita estacionar el 
coche, por otro lado, si el usuario accede como acompañante se deberá tener en 
cuenta que el conductor del vehículo está dedicando un tiempo a realizar un trayecto 
con el único objetivo de transportar a dicho usuario. 
Por consiguiente, se han distinguido dos situaciones: 
Situación 1: El usuario estaciona el vehículo en el aparcamiento de la terminal/estación 
durante 1 día, 2 días, 3 días, 4 días o 5 días.  
No se han considerado situaciones de mayor duración puesto que el elevado precio 
del aparcamiento provoca que nunca salga rentable dicha tesitura, y por tanto, si el 
usuario tuviera la posibilidad de acceder de otra manera lo haría. Por consiguiente, los 
elementos que forman el coste generalizado origen-terminal de origen en esta 
situación son los siguientes: 
 Tarifa de aparcamiento (Parking); cabe destacar que se ha considerado que la 
tarifa correspondiente a un trayecto Barcelona-Madrid y viceversa, es 
únicamente la mitad de la tarifa total puesto que la otra mitad irá destinada al 
trayecto de vuelta.  
 Precio del kilometraje del vehículo, atribuido al recorrido (Pkm). 
 Tiempo de acceso al vehículo (Ta), entendido como el tiempo caminando que el 
usuario utiliza hasta coger el vehículo.  
 Tiempo de recorrido en el interior del vehículo privado (Tv). 
Por tanto, la función de coste generalizado origen-terminal de origen CGo-to para esta 
situación tiene la siguiente expresión: 
       
       
 
                     
( 6 ) 
Donde: 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando para el caso del vehículo privado 
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del vehículo privado 
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Situación 2: El usuario accede como acompañante. 
Los elementos que forman el coste generalizado origen-terminal de origen en esta 
situación son los siguientes: 
 Precio del kilometraje del vehículo, atribuido al recorrido (Pkm); cabe destacar 
que en esta situación el recorrido se lleva a cabo dos veces puesto que el 
conductor del vehículo después de dejar al pasajero en la terminal/estación, 
debe volver a su ubicación original. 
 Tiempo de acceso al vehículo (Ta), entendido como el tiempo caminando que el 
usuario utiliza hasta coger el vehículo; cabe destacar que dicho tiempo se lleva 
a cabo tres veces: inicialmente, cuando el usuario va desde la ubicación inicial 
hasta el vehículo y cuando el conductor va desde la ubicación inicial hasta el 
vehículo; y posteriormente, cuando el conductor va desde el vehículo hasta su 
ubicación original. 
 Tiempo de recorrido en el interior del vehículo privado (Tv); tal y como se ha 
citado en el kilometraje del vehículo, el recorrido se lleva a cabo dos veces y 
puesto que el conductor deja al usuario y vuelve, en total se contabilizan tres 
tiempos de recorrido, uno del pasajero y dos del conductor. 
De acuerdo con lo explicado, la función de coste generalizado origen-terminal de 
origen CGo-to para esta situación tiene la siguiente expresión: 
                                 ( 7 ) 
Donde: 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando para el caso del vehículo privado 
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del vehículo privado 
 
Autobús 
El usuario que decide acceder a la terminal/estación de origen mediante autobús tiene 
varias alternativas, o bien realizar el trayecto sin necesidad de efectuar transbordos, o 
bien realizarlo efectuando transbordos. Es por ello que se han distinguido tres 
opciones: realizar el trayecto sin transbordos, con un transbordo o con dos 
transbordos.  
No se han considerado situaciones en las que intervengan un mayor número de 
transbordos puesto que provocaría tales inconvenientes que nunca saldría rentable 
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dicha situación, y por tanto, si el usuario tuviera la posibilidad de acceder de otra 
manera lo haría.  
Por tanto, los elementos que forman el coste generalizado origen-terminal de origen en 
esta situación son los siguientes: 
 Tarifa del billete de dicho transporte público (Pb). 
 Tiempo de acceso al vehículo (Ta), entendido como el tiempo caminando que el 
usuario utiliza desde que parte de la ubicación inicial hasta llegar a la parada 
de autobús, o bien, desde que el usuario se baja en la parada de un autobús 
hasta que llega a la marquesina del siguiente; cabe destacar que dicho tiempo 
se sufre tantas veces como autobuses se requieran hasta llegar a la 
terminal/estación. 
 Tiempo de espera (Te), entendido como el intervalo de tiempo que transcurre 
desde que el usuario llega a la marquesina hasta que lo hace el autobús 
correspondiente; cabe mencionar que dicho tiempo se sufre tantas veces como 
autobuses se requieran hasta llegar a la terminal/estación. 
 Tiempo de recorrido en el interior del autobús (Tv), entendiéndose como la 
suma de los tiempos transcurridos en el interior de todos los autobuses 
utilizados. 
De este modo, la función de coste generalizado origen-terminal de origen CGo-to para 
esta situación tiene la siguiente expresión: 
                                      ( 8 ) 
Donde: 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando requerido para cada autobús 
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del autobús 
- VOTn es el valor del tiempo de espera requerido para cada autobús 
- n es el número de autobuses necesarios para llevar a cabo el recorrido 
 
Metro/ferrocarril 
Al igual que sucedía con el autobús, el usuario que decide acceder a la 
terminal/estación de origen mediante el metro tiene varias alternativas, o bien realizar 
el trayecto sin necesidad de efectuar transbordos, o bien realizarlo efectuando 
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transbordos. Es por ello que se han distinguido tres alternativas: realizar el trayecto sin 
transbordos, con un transbordo o con dos transbordos.  
Asimismo, no se han considerado situaciones en las que intervengan un mayor 
número de transbordos puesto que provocaría tales inconvenientes que nunca saldría 
rentable dicha situación, y por tanto, si el usuario tuviera la posibilidad de acceder de 
otra manera lo haría.  
De este modo, los elementos que forman el coste generalizado origen-terminal de 
origen en esta situación son los mismos que en el caso del autobús, aunque toman 
valores distintos: 
 Tarifa del billete de dicho transporte público (Pm). 
 Tiempo de acceso al vehículo (Ta), entendido como el tiempo caminando que el 
usuario utiliza desde que parte de la ubicación inicial hasta llegar a la parada 
de metro, o bien desde que el usuario se baja en la parada de un metro hasta 
que llega al andén del siguiente; cabe destacar que dicho tiempo se sufre 
tantas veces como metros se requieran hasta llegar a la terminal/estación. 
 Tiempo de espera (Te), entendido como el intervalo de tiempo que transcurre 
desde que el usuario llega al andén hasta que lo hace el metro 
correspondiente; cabe destacar que dicho tiempo se sufre tantas veces como 
metros se requieran hasta llegar a la terminal/estación. 
 Tiempo de recorrido en el interior del metro (Tv), entendiéndose como la suma 
de los tiempos transcurridos en el interior de todos los metros utilizados. 
En consecuencia, la función de coste generalizado origen-terminal de origen CGo-to 
para esta situación tiene la siguiente expresión: 
                                      ( 9 ) 
Donde: 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando requerido para cada metro 
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del metro 
- VOTn es el valor del tiempo de espera requerido para cada metro 
- n es el número de metros necesarios para llevar a cabo el recorrido 
 
Taxi 
55 
 
El usuario que decide acceder a la terminal/estación de origen mediante taxi tiene los 
siguientes costes generalizados hasta llegar a la terminal/estación de origen: 
 Tarifa de dicho transporte público (Pt). 
 Tiempo de acceso al vehículo (Ta), entendido como el tiempo caminando que el 
usuario utiliza desde que parte de la ubicación inicial hasta llegar a la ubicación 
del taxi en el caso de ir a una parada de taxis, o bien hasta que encuentra un 
taxi disponible en la ubicación en la que se encuentra.. 
 Tiempo de recorrido en el interior del vehículo (Tv). 
Consecuentemente, la función de coste generalizado origen-terminal de origen CGo-to 
para esta situación tiene la siguiente expresión: 
                          ( 10 ) 
Donde: 
- VOTc  es el valor del tiempo caminando requerido para cada metro 
- VOTv es el valor del tiempo en el interior del metro 
 
8.6.2 Coste generalizado terminal de destino-destino 
Se considera que éste es el coste que percibe el usuario en el transcurso de tiempo 
desde que éste parte de la terminal/estación de destino hasta que llega a la ubicación 
final. 
Del mismo modo que para el coste generalizado origen-terminal de origen, dicho 
recorrido puede llevarse a cabo mediante vehículo privado, autobús, metro/ferrocarril y 
taxi, además de caminando. Tanto las situaciones consideradas así como las 
expresiones de costes generalizados para cada uno de estos modos de transporte son 
idénticas a las del apartado 8.6.1. La diferencia entre ambas etapas recae en el hecho 
de que los valores de las variables son distintas, tal y como se verá en el apartado 
8.6.3. 
Asimismo, todas las variables referidas en el apartado anterior al tiempo transcurrido 
desde la ubicación inicial hasta el vehículo en cuestión, debe entenderse en este 
apartado como el tiempo transcurrido desde que este vehículo finaliza el recorrido 
hasta que el pasajero llega a su emplazamiento final. 
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De acuerdo con lo explicado, a continuación se muestran las expresiones del coste 
generalizado correspondiente a esta etapa (CGtd-d) para cada uno de los modos de 
transportes considerados; puesto que cualquier término de dichas expresiones está 
explicado en el apartado anterior, en este apartado se ha omitido la explicación de las 
mismas para evitar redundancias. 
Vehículo privado 
Situación 1: El usuario ha estacionado el vehículo en el aparcamiento de la 
terminal/estación durante 1 día, 2 días, 3 días, 4 días o 5 días. 
       
       
 
                     
( 11 ) 
Situación 2: El usuario accede como acompañante. 
                                 ( 12 ) 
 
Autobús 
                                      ( 13 ) 
 
Metro/ferrocarril 
                                      ( 14 ) 
 
Taxi 
                          ( 15 ) 
 
8.6.3 Valores de los parámetros: Precios 
Con el fin de poder determinar el coste generalizado que percibe un viajero desde que 
parte de su ubicación inicial hasta que llega a su emplazamiento final, es necesario 
determinar los parámetros que forman el coste generalizado origen-terminal de origen 
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y el coste generalizado terminal de destino-destino.4 En este apartado, de los 
parámetros que definen dicho coste, se van a analizar los correspondientes a 
precios/tarifas. Por consiguiente, a continuación se especifican los valores de los 
distintos parámetros que forman estos costes. 
Tarifa de aparcamiento (Parking) 
El valor de esta tarifa depende de tres factores: número de días que el usuario deje 
estacionado el vehículo, modo de transporte que se vaya a utilizar para realizar el 
recorrido terminal-terminal, y por último, ciudad en la que se estaciona el vehículo.  A 
continuación se muestran los valores que puede adoptar esta variable (Tablas 8 y 9). 
Tabla 8. Avión – Tarifa de aparcamiento  
Tiempo de estacionamiento Tarifa en Barcelona (€) Tarifa en Madrid (€) 
1 día 18,75 11,5 
2 días 31,7 22,2 
3 días 44,65 32,3 
4 días 55,6 42,4 
5 días 66,55 52,5 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Parking del aeropuerto de Barcelona" (2016) y "Parking del 
aeropuerto de Madrid Barajas” (2016).  
Tabla 9. Tren de Alta Velocidad – Tarifa de aparcamiento 
Tiempo de estacionamiento Tarifa en Barcelona (€) Tarifa en Madrid (€) 
1 día 13,95 14,95 
2 días 27,9 29,9 
3 días 41,85 44,85 
4 días 49,8 52,8 
5 días 57,75 60,75 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Parking Estación de Atocha en Madrid" (2016) y "Parking Estación 
de Sants en Barcelona" (2016). 
 
 
                                                 
4
 Nótese que el coste generalizado terminal-terminal está completamente definido en el 
apartado 8.5. 
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Precio del kilometraje del vehículo (Pkm) 
Se ha asumido que los costes de consumo, mantenimiento y desgaste del automóvil 
son de 25 céntimos por kilómetro (Castellnou, 2016). Por consiguiente se define el 
precio del kilometraje de la siguiente manera: 
            ( 16 ) 
Donde: 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
 
Tarifa del autobús (Pb) 
Puesto que hay una gran cantidad de tarifas, se ha asumido que el usuario que utiliza 
este tipo de transporte público utiliza un billete sencillo, es decir un abono no 
integrado, y que por tanto no puede realizar transbordos entre diferentes líneas de bus 
o diferentes tipos de transporte con un único billete. Se ha asumido esta condición 
puesto que un usuario que vaya a coger el transporte público tanto en la ciudad de 
origen como en la de destino, seguramente no utilice un billete integrado en ambos 
casos. Cabe destacar, que si se utilizara un billete integrado, el coste generalizado 
origen-destino disminuiría de manera insignificante.  
Por otro lado, para la situación del avión, además del servicio regular, también se ha 
tenido en cuenta la posibilidad de utilizar un servicio especial de autobús que lleva al 
usuario directamente desde ciertos puntos estratégicos de la ciudad hasta el 
aeropuerto, y viceversa. 
El valor de esta tarifa depende de tres factores: número de transbordos, modo de 
transporte que se vaya a utilizar para realizar el recorrido terminal-terminal, y por 
último, ciudad en la que se utiliza dicho transporte. A continuación se muestran los 
valores que puede adoptar esta variable (Tabla 10). 
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Tabla 10. Tarifa del billete de autobús 
  
Tarifa sin 
transbordo (€) 
Tarifa con 1 
transbordo (€) 
Tarifa con 2 
transbordos (€) 
B
a
rc
e
lo
n
a
 
Autobús regular 
(válido para avión y tren) 
2,15 4,3 6,45 
Servicio exprés 
(válido sólo para el avión) 
5,9 5,9 5,9 
M
a
d
ri
d
 Autobús regular 
(válido para avión y tren) 
1,5 3 4,5 
Servicio exprés 
(válido sólo para el avión) 
5 5 5 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Aerobús aeropuerto de Barcelona" (2016), "Bus exprés al 
aeropuerto de Madrid" (2016), "Tarifas Barcelona TMB" (2016) y "Tarifas y billetes Madrid", (2016).  
 
Tarifa del metro/ferrocarril (Pm) 
Al igual que sucede con el autobús, puesto que hay una gran cantidad de tarifas, se ha 
asumido que el usuario que utiliza este tipo de transporte público utiliza un billete 
sencillo, es decir un abono no integrado, aunque sí que permite hacer transbordo entre 
diferentes líneas de metro siempre que se utilicen los pasillos de enlace para cambiar 
de línea. Asimismo, tal y como se ha explicado anteriormente, se ha asumido esta 
condición puesto que un usuario que vaya a coger el transporte público tanto en la 
ciudad de origen como en la de destino, seguramente no utilice un billete integrado en 
ambos casos. Del mismo modo, cabe destacar, que si se utilizara un billete integrado, 
el coste generalizado origen-destino disminuiría de manera insignificante.  
El valor de esta tarifa depende de dos factores: modo de transporte que se vaya a 
utilizar para realizar el recorrido terminal-terminal y ciudad en la que se utiliza dicho 
transporte (cabe destacar que la tarifa no depende del número de transbordos). A 
continuación se muestran los valores que puede adoptar esta variable (Tabla 11). 
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Tabla 11. Tarifa del billete de metro 
 Transporte  
terminal-terminal 
Tarifa sin 
transbordo (€) 
Tarifa con 1 
transbordo (€) 
Tarifa con 2 
transbordos (€) 
B
a
rc
e
lo
n
a
 
AVE 2,15 2,15 2,15 
Avión 4,5 4,5 4,5 
M
a
d
ri
d
 AVE 2,00 2,00 2,00 
Avión 5,00 5,00 5,00 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Tarifas Barcelona TMB" (2016) y "Tarifas y billetes Madrid", (2016).  
 
Tarifa del taxi (Pt) 
El valor de esta tarifa depende de varios factores: franja horaria, fecha, distancia de 
recorrido, modo de transporte que se vaya a utilizar para realizar el recorrido terminal-
terminal, si se va a utilizar el transporte público en dirección terminal/estación o 
viceversa, y por último, ciudad en la que se utiliza dicho transporte. A continuación se 
muestran las expresiones que definen los valores que puede adoptar esta variable 
("Taxi del Ayuntamiento de Madrid", 2016; "Transporte Barcelona-Tarifas Taxi", 2016): 
Situación 1: Barcelona, de ubicación inicial a Aeropuerto del Prat. 
                           ( 17 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa T-1 (Laborables de 8:00h a 20:00h): PT1=1,1 €/km; αT1= 2,1 €  
o Tarifa T-2 (Laborables de 20:00 a 8:00h; Sábados y festivos de 8:00 a 
20:00h): PT2=1,3 €/km; αT2= 2,1 € 
o Tarifa T-3 (Sábados y Festivos de 20:00 a 8:00h): PT3=1,4 €/km;     
αT3= 2,3 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
 
Situación 2: Barcelona, de Aeropuerto del Prat a emplazamiento final. 
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                  ( 18 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa T-1 (Laborables de 8:00h a 20:00h): PT1=1,1 €/km; αT1= 2,1 €  
o Tarifa T-2 (Laborables de 20:00 a 8:00h; Sábados y festivos de 8:00 a 
20:00h): PT2=1,3 €/km; αT2= 2,1 € 
o Tarifa T-3 (Sábados y Festivos de 20:00 a 8:00h): PT3=1,4 €/km;     
αT3= 2,3 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
Situación 3: Barcelona, de ubicación inicial a Estación de Sants. 
                  ( 19 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa T-1 (Laborables de 8:00h a 20:00h): PT1=1,1 €/km; αT1= 2,1 €  
o Tarifa T-2 (Laborables de 20:00 a 8:00h; Sábados y festivos de 8:00 a 
20:00h): PT2=1,3 €/km; αT2= 2,1 € 
o Tarifa T-3 (Sábados y Festivos de 20:00 a 8:00h): PT3=1,4 €/km;     
αT3= 2,3 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
Situación 4: Barcelona, de Estación de Sants a emplazamiento final. 
              ( 20 ) 
62 
 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa T-1 (Laborables de 8:00h a 20:00h): PT1=1,1 €/km; αT1= 2,1 €  
o Tarifa T-2 (Laborables de 20:00 a 8:00h; Sábados y festivos de 8:00 a 
20:00h): PT2=1,3 €/km; αT2= 2,1 € 
o Tarifa T-3 (Sábados y Festivos de 20:00 a 8:00h): PT3=1,4 €/km;     
αT3= 2,3 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
Situación 5: Madrid, de ubicación inicial a Aeropuerto Adolfo Suárez Madrid-Barajas. 
 Situación 5.1: Servicio con origen en el área interior de la M-30 (Tarifa 4). 
      ( 21 ) 
 Situación 5.2: Servicio con origen en el área exterior de la M-30. 
                  ( 22 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa 1 (Laborables de 7:00h a 21:00h): PT1=1,05 €/km; αT1= 2,4 € 
o Tarifa 2 (Todos los días de 21:00 a 7:00h; Sábados, Domingos y 
Festivos de 7:00 a 21:00h): PT2=1,2 €/km; αT2= 2,9 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
 
Situación 6: Madrid, de Aeropuerto Adolfo Suárez Madrid-Barajas a ubicación final. 
 
 Situación 6.1: Servicio con destino en el área interior de la M-30 (Tarifa 4). 
      ( 23 ) 
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Situación 6.2: Servicio con origen en el área exterior de la M-30 (Tarifa 3). 
                             ( 24 ) 
 
                                       ( 25 ) 
 
Donde: 
- PTi es el precio por kilómetro de la Tarifa i 
o Tarifa 1 (Laborables de 7:00h a 21:00h): 1,05 €/km 
o Tarifa 2 (Todos los días de 21:00 a 7:00h; Sábados, Domingos y 
Festivos de 7:00 a 21:00h): 1,2 €/km 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
Situación 7: Madrid, de ubicación inicial a Estación Puerta de Atocha. 
              ( 26 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa 1 (Laborables de 7:00h a 21:00h): PT1=1,05 €/km; αT1= 2,4 € 
o Tarifa 2 (Todos los días de 21:00 a 7:00h; Sábados, Domingos y 
Festivos de 7:00 a 21:00h): PT2=1,2 €/km; αT2= 2,9 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
 
Situación 8: Madrid, de Estación Puerta de Atocha a emplazamiento final. 
                ( 27 ) 
Donde: 
- PTi y αTi son el precio por kilómetro y la bajada de bandera de la Tarifa i 
respectivamente. 
o Tarifa 1 (Laborables de 7:00h a 21:00h): PT1=1,05 €/km; αT1= 2,4 € 
o Tarifa 2 (Todos los días de 21:00 a 7:00h; Sábados, Domingos y 
Festivos de 7:00 a 21:00h): PT2=1,2 €/km; αT2= 2,9 € 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
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8.6.4 Valores de los parámetros: Tiempos 
Así como en el apartado anterior se han definido las componentes tarifarias que 
intervienen en la función coste generalizado, en este apartado se van a definir las 
componentes temporales de la misma, obteniendo de este modo una definición exacta 
de dicha función.  
Por consiguiente, a continuación se especifican los valores de los últimos parámetros 
que quedan por definir para generar la función de costes generalizados. 
Tiempo de acceso (Ta) 
Es el tiempo que un usuario destina desde que parte de su ubicación inicial, hasta que 
llega al vehículo, o bien, desde que se baja del vehículo hasta que llega a su 
emplazamiento final. Se define de acuerdo con la siguiente expresión: 
   
  
  
 
( 28 ) 
Donde: 
- da es la distancia de acceso (km), que depende del modo de transporte 
utilizado (Tabla 12). 
- vc es la velocidad a la que se desplaza un usuario caminando; se ha asumido 
igual a 3,6 km/h ("Velocidad a pie", 2016). 
Tabla 12. Distancia media de acceso (metros) 
Transporte utilizado Barcelona Madrid 
Vehículo privado 100 100 
Metro 365 393 
Autobús 175 175 
Taxi 100 100 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Metro de Madrid en cifras" (2016) y  "Transports en xifres TMB" 
(2016). 
Nota: las distancias del transporte público colectivo son el resultado de dividir la longitud de la red de 
transporte entre el número de estaciones de la misma. 
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Tiempo de espera (Te) 
Es el tiempo que transcurre desde que el usuario llega al lugar en el cual debe subirse 
al vehículo hasta que llega dicho vehículo. 
Tanto para el vehículo privado como para el taxi, se ha considerado que el tiempo de 
espera es despreciable puesto que en el primer caso el usuario es el propietario del 
vehículo y en el caso del taxi se considera que la flota de vehículos en ambas 
ciudades es muy extensa; de todos modos, en ambos casos ya se consideran unos 
tiempos de acceso para denotar que existe un lapso de tiempo hasta que el usuario 
accede al vehículo (Tabla 13). 
En el caso del transporte público colectivo (metro y autobús), se ha asumido que el 
tiempo de espera es la mitad del intervalo medio del servicio que ofrece el transporte 
en cuestión, es decir, se ha considerado la espera de un usuario medio (Tabla 13). 
Tabla 13. Tiempo medio de espera (minutos) 
Transporte utilizado Barcelona Madrid 
Vehículo privado 0 0 
Metro 3 3 
Autobús 8 8 
Taxi 0 0 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Metro de Madrid en cifras" (2016) y  "Transports en xifres TMB" 
(2016).  
 
Tiempo en el interior del vehículo (Tv) 
El tiempo que un usuario destina en el interior del vehículo se define de acuerdo con la 
siguiente expresión: 
   
  
  
 
( 29 ) 
Donde: 
- dv es la distancia recorrida en el interior del vehículo (km). 
- vv es la velocidad a la que se desplaza el vehículo (Tabla 14). 
La velocidad del vehículo depende tanto de la ciudad en la cual se circula como del 
modo de transporte usado para el recorrido terminal origen-terminal destino. Como los 
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aeropuertos de ambas ciudades están situados fuera del núcleo urbano mientras que 
las estaciones de tren están situadas en el interior de la ciudad, tanto para el vehículo 
privado como para el taxi se ha considerado que la velocidad del vehículo es mayor 
para el transporte aéreo.  
Por otro lado, para el caso del transporte público colectivo (metro y autobús), se ha 
asumido que la velocidad es independiente de la localización de la terminal/estación 
puesto que es un medio de transporte subterráneo que no se ve influido por la 
circulación de su entorno; asimismo, se ha considerado que la velocidad del autobús 
es igual tanto a nivel urbano como interurbano puesto que éste efectúa paradas 
continuas que limitan su velocidad. 
Tabla 14. Velocidad media del vehículo (km/h) 
 Barcelona Madrid 
Transporte utilizado AVE Avión AVE Avión 
Vehículo privado 30 60 30 60 
Metro 26 26 26 26 
Autobús 12,2 12,2 13,5 13,5 
Taxi 30 60 30 60 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Autobús urbano en España" (2016),  "Transports en xifres TMB" 
(2016) y "Velocidad media en núcleos urbanos" (2016). 
 
8.7 Modelo de decisión Avión-Tren de Alta Velocidad 
En el apartado 8.6 se ha definido por etapas la función de costes generalizados que 
percibe un usuario desde que parte de su ubicación inicial hasta que llega a su 
emplazamiento final. Tal y como se ha comentado anteriormente (Ecuación 5), la 
adición de todas las etapas genera la función de costes real del usuario. 
Una vez definidos todos los parámetros que intervienen en la función, se puede 
observar que los posibles valores que puede adoptar la función dependen de varios 
factores: 
 Medio de transporte origen-terminal de origen. 
 Medio de transporte terminal de origen-terminal de origen. 
 Medio de transporte terminal de destino-destino. 
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 Distancia desde la ubicación inicial hasta la terminal/estación. 
 Distancia desde la terminal/estación hasta el emplazamiento final. 
 Fecha y hora, de salida de la ubicación inicial y de llegada a la 
terminal/estación (hay tarifas de transporte público que dependen de dichos 
parámetros). 
Por consiguiente, la función generada es capaz de: 
 Determinar el coste generalizado que le supone a un usuario la realización de 
un determinado trayecto entre dos puntos cualesquiera, con cualquier 
combinación de transportes. 
 Determinar la combinación de menor coste generalizado para realizar un 
determinado trayecto origen-destino, es decir,  encontrar la combinación óptima 
de transportes para dicho viaje. 
Para ponerlo de manifiesto, en los siguientes apartados de la tesina se desarrollan 
ambas aplicaciones. 
8.7.1 Aplicación 1 
En este apartado se representan los distintos costes generalizados de cada modo de 
transporte en función de la distancia entre la ubicación inicial y la terminal/estación de 
origen, o bien, desde la distancia entre la terminal/estación de destino y el 
emplazamiento final. 
A continuación, se muestran los distintos modos de transporte considerados en 
función de la ciudad (Barcelona o Madrid). 
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Tabla 15. Modos de transporte de Barcelona a Madrid (Avión) 
Transporte  
Barcelona 
Transporte  
terminal - terminal 
Transporte  
Madrid 
 
Coche (Parking 1 día) 
Coche (Parking 2 días) 
Coche (Parking 3 días) 
Coche (Parking 4 días) 
Coche (Parking 5 días) 
Coche (de acompañante) 
Autobús (sin transbordo) 
Autobús (1 transbordo) 
Autobús (2 transbordos) 
Metro (sin transbordo) 
Metro (1 transbordo) 
Metro (2 transbordos) 
Taxi (Tarifa T-1) 
Taxi (Tarifa T-2) 
Taxi (Tarifa T-3) 
Avión 
 
Tren de Alta Velocidad 
 
Coche (Parking 1 día) 
Coche (Parking 2 días) 
Coche (Parking 3 días) 
Coche (Parking 4 días) 
Coche (Parking 5 días) 
Coche (de acompañante) 
Autobús (sin transbordo) 
Autobús (1 transbordo) 
Autobús (2 transbordos) 
Metro (sin transbordo) 
Metro (1 transbordo) 
Metro (2 transbordos) 
Taxi (Tarifa 1) 
Taxi (Tarifa 2) 
Taxi (Tarifa 3) 
Taxi (Tarifa 4) 
Fuente: Elaboración propia  
Para que el usuario sea capaz de determinar el coste generalizado del viaje, con 
cualquier combinación de transportes, simplemente debe conocer la distancia 
existente entre la ubicación inicial y la terminal/estación de origen, así como la 
distancia existente entre el emplazamiento final y la terminal/estación de destino. Esto 
se ve reflejado en las distintas Figuras del Anejo C, en las que se representan los 
costes generalizados de todas las alternativas de transporte entre la ubicación inicial y 
la terminal/estación de origen, así como los costes generalizados entre la 
terminal/estación de destino y el emplazamiento final.5  
Con las dos distancias nombradas en el párrafo anterior, se obtienen los costes 
generalizados de la primera y tercera etapa (los costes de acceso a la 
terminal/estación en ambas ciudades). Para obtener el coste generalizado del trayecto, 
simplemente es necesario sumar dichos costes junto con el valor del coste 
generalizado terminal-terminal (Tabla 7).  
                                                 
5
 Nótese que estas Figuras se han creado con el  programa Excel® y son gráficos interactivos 
que permiten mostrar las líneas que uno seleccione así como variar todos los parámetros de 
los que depende la función: velocidades, valores del tiempo, etc. 
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Si el coste generalizado entre dos puntos cualesquiera se quiere obtener de manera 
sencilla, las distancias citadas anteriormente pueden suponerse longitudes en línea 
recta y por tanto iguales para todas las alternativas; mientras que si se quiere hacer de 
manera laboriosa y precisa, las distancias de referencia que se buscarán en las 
Figuras del Anejo C serán diferentes para cada alternativa puesto que la trayectoria 
que realiza el autobús para conectar dos puntos será seguramente distinta a la que 
recorre el metro para unir los mismos. 
Cabe destacar que no todas las combinaciones que podrían realizarse ni todas las 
alternativas que aparecen son válidas en cualquier circunstancia, existen casos en los 
que las condiciones excluyen a una opción de ser seleccionada, tal y como se 
comenta a continuación: 
 De todas las alternativas “Coche (Parking i días)” que aparecen en la primera 
columna de la Tabla 15, sólo hay una que se adapta a las condiciones del viaje 
por lo que el resto no podrán ser seleccionadas; lo mismo sucede en la tercera 
columna de la misma Tabla. Ejemplo: sea un viaje de Barcelona a Madrid 
realizado en avión en el cual el viajero no regresa a Barcelona hasta pasado 3 
días, la única opción disponible de las referentes al estacionamiento en el 
parking sería “Coche (Parking 3 días)”, el resto no tienen sentido. 
 La combinación que involucra al “Coche (Parking i días)”  simultáneamente en 
ambas ciudades, es una situación que habitualmente no debe considerarse 
como válida puesto que no es usual que un pasajero tenga un coche propio en 
ambas ciudades. Consecuentemente, sólo debe considerarse el vehículo 
propio en aquellas situaciones en las que el usuario tenga la posibilidad de 
utilizarlo. 
 De todas las tarifas de Taxi que aparecen en la primera columna de la Tabla 
15, sólo una será válida la que se adecue al trayecto y el resto no podrán ser 
seleccionadas; lo mismo sucede en la tercera columna de la misma Tabla.6  
 De todas las alternativas de transporte público colectivo, sólo deben 
considerarse aquellas que se adecuen a la situación en cuestión. 
Ejemplo: un usuario quiere ir desde su ubicación inicial hasta la estación de 
tren y tiene las siguientes opciones para realizar el trayecto: 
o Coger el metro y realizar un transbordo 
o Coger el autobús y realizar un transbordo  
                                                 
6
 Nótese que en una ciudad la tarifa depende del destino/origen, de la franja horaria y de la 
fecha. 
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o Coger el autobús y realizar dos transbordos 
Este usuario no puede considerar el resto de opciones de transporte público 
colectivo, es decir, no puede suponer por ejemplo que va a realizar el trayecto 
subiéndose solamente a un autobús. 
8.7.2 Aplicación 2 y fiabilidad del modelo 
En este apartado se representan las distintas combinaciones de costes generalizados, 
así como la combinación de mínimo coste, para unos orígenes-destinos determinados.  
Para llevarlo a cabo, se han elegido tres lugares de cada ciudad tales que al menos 
uno de ellos esté más cerca de la estación de trenes que del aeropuerto y otro de ellos 
esté más alejado de la estación de trenes que del aeropuerto (Tabla 16). 
Tabla 16. Lugares estudiados de cada ciudad. 
Barcelona Madrid 
Plaça Catalunya 
Badalona (Ayuntamiento) 
Castelldefels (Ayuntamiento) 
Puerta del Sol 
Plaza de Castilla 
Feria de Madrid (IFEMA) 
Fuente: Elaboración propia  
Por otro lado, el modelo generado y utilizado para encontrar dichos costes, se ha 
comparado con los resultados que se obtienen de aplicar el modelo precio-tiempo con 
los datos reales en cada recorrido con el objetivo de evaluar la fiabilidad del modelo; 
es decir, por un lado se han calculado los costes generalizados de cada ruta a partir 
de las velocidades y tiempos supuestos en el apartado 8.6.4, y por otro lado se han 
cuantificado los costes generalizados según los tiempos y datos reales del recorrido.7  
Cabe denotar que para el cálculo de los costes generalizados reales de cada 
recorrido, se han utilizado como referencia los datos que presenta la aplicación Google 
Maps ® para los mismos. 
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, no se consideran aquellos casos 
que no se adecuan a la situación de la ruta ni aquellas combinaciones que no pueden 
darse en la realidad. 
                                                 
7
 Nótese que para el cálculo del coste generalizado a partir del modelo, se han aproximado las 
distancias a líneas rectas. 
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En el Anejo D se recogen las Tablas que muestran los costes generalizados 
correspondientes a la primera y tercera etapa de los seis lugares estudiados (Tabla 
16). En dichas Tablas, aparecen los modos de transporte disponibles para realizar el 
recorrido origen-terminal/estación o terminal/estación-destino; asimismo, se presenta 
el coste generalizado de cada uno de de los modos, calculado tanto a partir del 
modelo como a partir de los datos reales, y por último se muestra el error relativo que 
comete dicho modelo. 
Se puede observar que el error relativo es en muchos casos inferior al 5%, siendo 
además en la gran mayoría de ellos inferior al 10%, por tanto, se puede asumir que el 
modelo es fiable. Además, como norma general se observa que el coste generalizado 
que estima el modelo es ligeramente inferior al real, y puesto que para el modelo se 
han aproximado las distancias a líneas rectas, cabe esperar que el uso de dicho 
modelo con las distancias reales resulte en un coste generalizado aún más próximo al 
real. Por otro lado, cabe señalar que la aproximación de las distancias como rectas 
aumenta la disparidad de resultados a medida que aumenta la separación entre 
puntos. 
Una vez obtenidos los costes generalizados parciales de todos los lugares por 
separado, se pueden obtener todos los posibles costes generalizados totales entre un 
origen-destino específico. Un posible valor se obtiene de la suma de un coste 
generalizado de la primera etapa del lugar A, con el coste generalizado terminal-
terminal según el modo de transporte (tren de Alta Velocidad o avión) y con un coste 
generalizado de la tercera etapa del lugar B; de este modo se ha obtenido el coste 
generalizado entre los lugares A (origen) y B (destino) para un modo de transporte en 
el origen, un modo de transporte terminal-terminal y un modo de transporte en el 
destino. 
En el Anejo E se presenta la siguiente información: 
 Costes generalizados totales de todos los casos origen-destino posibles entre 
ciudades distintas, calculados tanto a partir del modelo como a partir de los 
datos reales. 
 Diferencia entre el coste generalizado origen-destino (CGo-d) del Tren de Alta 
Velocidad y el avión, calculados tanto a partir del modelo como a partir de los 
datos reales. 
                      ( 30 ) 
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 Cuanto representa la diferencia de dichos costes, respecto el coste 
generalizado origen-destino del avión. 
                     
           
 
( 31 ) 
 Porcentaje del coste generalizado que ha reducido el Tren de Alta Velocidad 
respecto al avión por pasar de evaluar dicho coste de terminal a terminal a 
evaluarlo de origen a destino. 
                         
             
 
                     
           
 
( 32 ) 
Donde: 
-                            es igual a 24,17€ en dirección Barcelona-Madrid 
y 22,74€ en dirección Madrid-Barcelona, ambos obtenidos a partir de Tabla 7. 
-                                             es igual a 12,19% en dirección 
Barcelona-Madrid y 11,48% en dirección Madrid-Barcelona, ambos obtenidos 
a partir de Tabla 7. 
Los costes generalizados que se muestran son únicamente los casos óptimos, es decir 
los que suponen un menor coste en cada trayecto, para ello se ha asumido lo 
siguiente: 
 Se ha utilizado el coste generalizado terminal-terminal de la Tabla 7 (AVE total 
y Avión total). 
 De cada trayecto, se han supuesto varios casos: el usuario está en la ciudad 
de destino 1, 2, 3, 4 o 5 días; para cada uno de estos casos se obtiene una 
combinación óptima distinta. 
 De acuerdo con lo explicado en el apartado anterior, no se va a considerar la 
combinación que involucra al “Coche (Parking i días)”  simultáneamente en 
ambas ciudades. 
 Si existe una combinación que involucra al “Coche (Parking i días)” en uno de 
los dos lugares, se aporta una solución alternativa puesto que quizá el usuario 
o bien no tiene el coche en dicha ciudad, o bien no pose coche. 
 Si existe una combinación que involucra al Taxi, se aporta una solución 
alternativa puesto que quizá la tarifa de Taxi más barata no se corresponde con 
la situación del usuario (por ejemplo, está fuera de la franja horaria de la tarifa). 
Existe algún caso en el cual la alternativa más barata es otra tarifa de Taxi, que 
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unida a la primera, cubren todas las tarifas posibles de ese recorrido; en ese 
caso no se ha considerado una tercera alternativa. 
De acuerdo con los resultados expuestos en el Anejo E, se observa que de todos los 
casos estudiados (un total de 18 rutas distintas), el tren de Alta Velocidad ha sido 
capaz de recortar en un 90% de los casos la diferencia de costes generalizados que 
tenía con el avión en el caso terminal-terminal. 
Aún así, el tren de Alta Velocidad sólo ha sido capaz de tener un coste generalizado 
origen-destino inferior que el avión en un 30% de las rutas, en alguna de las 
situaciones. 
Teniendo en cuenta que se conoce que la cuota de mercado actual del tren de Alta 
Velocidad es superior, alrededor del 63% (ver Figura 3), se puede deducir que existe 
un 33% de usuarios que deciden viajar mediante dicho modo de transporte aun 
teniendo éste un coste generalizado superior al del avión. Esto puede suceder por 
varias causas, a continuación se comentan algunas de ellas: 
 Aunque el modelo precio-tiempo considera dos de los parámetros más 
importantes en la elección modal (tarifa y tiempo de viaje), no tiene en cuenta 
todos los parámetros que pueden influir en la decisión del pasajero como la 
comodidad, puntualidad o percepción de la seguridad acerca de cada modo de 
transporte, entre otros (ver apartado 5). Si se hubieran tenido en cuenta estos 
tres parámetros, seguramente el tren de Alta Velocidad se habría visto 
beneficiado puesto que la sensación que tienen los usuarios acerca de los 
mismos favorece a dicho modo. 
 El modelo precio-tiempo se basa en la racionalidad, es decir, asume que el 
usuario decidirá aquella alternativa que le suponga un menor coste 
generalizado, pero cabe destacar que aun siendo el coste una parte 
importante en la elección modal posiblemente existe un componente irracional 
en el comportamiento del ser humano. 
 El valor del tiempo es una variable muy compleja de cuantificar puesto que 
está basada en el valor monetario que un usuario le da al tiempo y por 
consiguiente su valoración es subjetiva, es decir, dos usuarios bajo la misma 
situación cuantificarían dicha variable de manera distinta. 
 De los incalculables lugares de origen/destino sólo se han analizado tres 
puntos de cada ciudad, que aun habiéndose seleccionado con el objetivo de 
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formar una muestra representativa y adecuada, pueden haber producido un 
resultado de precisión limitada. 
 El cálculo se ha llevado a cabo unificando los distintos servicios de trenes de 
Alta Velocidad (con paradas y sin paradas), así como únicamente se ha 
realizado para clase Turista por ser la clase en la que viajan la mayor parte de 
los viajeros. Cabe destacar que para clase Business, el precio del billete es 
muy superior en el avión con respecto al tren de Alta Velocidad por lo que este 
último medio de transporte saldría favorecido (Tabla 4). 
 Se ha considerado que todos los pasajeros del avión llevan la maleta de mano 
sin facturar, por lo que el precio del equipaje facturado no está incluido en las 
tarifas de clase Turista de dicho modo de transporte, por consiguiente, si se 
considerase el equipaje facturado el modo ferroviario saldría favorecido. 
Por último, puede observarse de nuevo que los resultados obtenidos a partir del 
modelo son prácticamente idénticos a los obtenidos a partir de los datos reales con lo 
cual se vuelve a reflejar la fiabilidad del mismo.  
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8.8 Subvención del Tren de Alta Velocidad 
La inversión en el tren de Alta Velocidad en España, supone una de las mayores 
apuestas de transporte de nuestro país. El desarrollo significativo de la red que 
conforma dicho modo, conlleva consigo un gran esfuerzo inversor por parte del 
Estado. En el año 2015, la inversión en infraestructura de Alta Velocidad representó el 
45% de los presupuestos del Ministerio de Fomento (Betancor & Llobet, 2015). 
En este apartado de la tesina se va a estudiar, para el corredor Barcelona-Madrid, qué 
parte de los costes, incluyendo la inversión, es cubierta con los ingresos de las 
empresas que gestionan los servicios y la infraestructura. En España, la compañía 
RENFE (Red Nacional de Ferrocarriles Españoles) es el operador ferroviario, mientras 
que ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias) es el gestor de la 
infraestructura. 
Para llevar a cabo dicho análisis, se va a hacer uso de los datos obtenidos en el 
estudio realizado por Betancor & Llobet (2015); en dicho estudio se consideraron los 
costes de funcionamiento e ingresos obtenidos por ambas empresas en un horizonte 
de 50 años, horizonte mayor al mínimo establecido por la Comisión Europea, 30 años. 
Los valores se muestran a continuación (Tabla 17). 
Tabla 17. Cuenta financiera para el corredor Madrid-Barcelona 
 RENFE ADIF 
Ingresos Pasajeros 5.094.943.522 € Canon 2.752.009.705 € 
Costes 
Canon 2.752.009.705 € 
Mantenimiento 
infraestructura 
755.135.540 € 
Mantenimiento y 
operación 
659.229.493 € 
Adquisición de trenes 216.157.614 € 
Total 3,627.396.813 € 
Saldo 1.467.546.709 € 1.996.874.165 € 
Año de descuento: 1998 
Horizonte de la inversión: 50 años 
Coste de inversión: 7.541.229.929 € 
Fuente: Betancor & Llobet (2015) 
A continuación, a partir de los datos de la Tabla anterior, se muestran los ingresos y 
costes del corredor así como la parte de los costes que se cubren con el importe de 
los billetes de los pasajeros, o lo que es lo mismo, la parte de dichos costes que es 
cubierta por el Estado (Tabla 18). 
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Tabla 18. Análisis de situación para el corredor Madrid-Barcelona 
 Tren de Alta Velocidad 
Ingresos Pasajeros 5.094.943.522 € 
Costes  
Mantenimiento y operación 659.229.493 € 
Adquisición de trenes 216.157.614 € 
Mantenimiento infraestructura 755.135.540 € 
Inversión 7.541.229.929 € 
Total 9.171.229.929 € 
% Costes  
cubierta por los billetes 
55,55% 
% Costes  
cubierta por el Estado 
44,45% 
Beneficios de explotación 3.464.420.875 € 
Rato Beneficio de 
explotación/Coste de inversión 
45,94% 
 
Año de descuento: 1998 
Horizonte de la inversión: 50 años 
 
Fuente: Elaboración propia  
Cabe destacar que en la Tabla 18 el canon por utilización de la infraestructura que 
abona RENFE a ADIF no se contabiliza puesto que, al considerar ambas empresas 
conjuntamente, dicho concepto se puede entender como un movimiento monetario 
interno. 
En los resultados puede observarse como los ingresos del corredor están muy lejos de 
cubrir el coste de la inversión llevada a cabo para construir la infraestructura. Por 
consiguiente, la inversión en dicho modo de transporte tiene una rentabilidad 
financiera claramente negativa. No obstante, el corredor Madrid-Barcelona es el 
menos desfavorable de todos los corredores españoles al cubrirse con el beneficio de 
explotación alrededor del 46% de los costes de construcción, es decir, por cada euro 
invertido en el erario público únicamente se recuperaran 46 céntimos a largo plazo. 
Por otro lado, si no se considera la inversión debido a que el coste de construcción de 
estos corredores ya ha sido incurrido, se puede observar como los ingresos por la 
venta de billetes cubren el coste de funcionamiento y mantenimiento del servicio, es 
decir, los 3.500 millones de beneficios de explotación indican que la gestión del 
servicio es altamente rentable. 
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Por último, se puede observar que el importe de los billetes cubre únicamente 
alrededor del 56% de los costes de construcción y explotación, es decir, que el Estado 
cubre el 44% de dichos costes. Por tanto, se va a estudiar qué sucedería si la parte de 
costes cubierta por el Estado fuera cubierta por los pasajeros, es decir, si se 
incrementara un 44,45% el precio de los billetes. 
A partir de los costes generalizados actuales (CGo-d actual) y de los posibles costes 
generalizados futuros (CGo-d futuros), así como del número de usuarios actuales (Uactual) 
de cada modo de transporte, se puede calcular la nueva distribución modal (López-
Pita & Robusté, 2005): 
               
       
    
                 
        
 
( 33 ) 
Donde: 
-   es la elasticidad8 de la demanda respecto el coste generalizado; se 
considera igual a 1,6 para viajes de ocio y 1,9 para viajes de trabajo. Puesto 
que durante la tesina no se han diferenciado ambas categorías, se va a 
considerar  igual a 1,73, resultado de aplicar la Ecuación (3) a dicha variable 
para así considerar en la unificación el porcentaje de viajes según motivo. 
Para poder aplicar esta expresión se han asumido las siguientes hipótesis: 
 Los datos recogidos pertenecen a los periodos 26 febrero - 09 marzo y 24 
marzo - 30 marzo (ver apartado 8.2); se ha extrapolado la información y se ha 
asumido que dichos datos representan el mes de marzo en su totalidad. Por 
consiguiente, los costes generalizados actuales corresponden al mes de marzo 
del año 2016. 
 Los datos de los usuarios del corredor se han obtenido de Ajuntament de 
Barcelona (2016a) y Ajuntament de Barcelona (2016b). Los últimos datos 
publicados del tráfico de pasajeros para el tren de Alta Velocidad y el avión 
corresponden a los años 2015 y 2016 respectivamente. Consecuentemente, se 
ha asumido que el movimiento de pasajeros del mes de marzo 2016 para el 
tren de Alta Velocidad es prácticamente idéntico al que tuvo durante el mes de 
marzo 2015, y por tanto, en la expresión se han considerado para ambos 
modos de transporte que los usuarios actuales son los usuarios del año 2015. 
                                                 
8
 La elasticidad es un concepto que cuantifica la sensibilidad ante la variación que experimenta 
una variable al cambiar otra de la que depende. En este caso, mide la variación porcentual del 
número de usuarios según la variación porcentual del coste generalizado. 
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Esta hipótesis se ha asumido después de analizar los datos del avión, medio 
de transporte en el cual sí se ha podido observar que efectivamente el 
movimiento de viajeros del mes de marzo 2016 coincide con el del mes de 
marzo 2015. Finalmente, el número de pasajeros actuales del corredor 
Barcelona-Madrid son 326.500 para el tren de Alta Velocidad y 194.816 para el 
avión. 
 Los datos del tráfico de pasajeros del corredor no diferencian entre sentidos 
(Barcelona-Madrid y Madrid-Barcelona) y consecuentemente se han unificado 
los costes generalizados de los apartados anteriores. 
La expresión se ha analizado en las siguientes situaciones: 
 Trayecto terminal-terminal  
 Trayecto origen-destino a partir de los datos reales 
 Trayecto origen-destino a partir de los datos del modelo 
A continuación, se muestran los costes generalizados actuales (es decir, con el precio 
del billete actual) y los costes generalizados futuros (es decir, después de incrementar 
el precio del billete un 44,45%) de las cuatro situaciones que posteriormente se 
aplicarán a la expresión.9 
Tabla 19. Evolución de costes generalizados medios en el corredor Madrid-Barcelona después 
del incremento de precios. 
  
Coste 
generalizado  
terminal-
terminal(€) 
Coste generalizado  
origen-destino (€) 
 
                      
          
 
  Datos reales Modelo Datos reales Modelo 
AVE 
Sin 
incrementar 
precios del 
billete AVE 
221,69 247,95 248,70 
16,24% 16,19% 
Después de 
incrementar 
precios del 
billete AVE 
261,96 288,21 288,97 
Avión 
Sin 
incrementar 
precios del 
billete AVE 
198,23 238,69 238,23 
Fuente: Elaboración propia  
Nota: CGo-d AVE1 y CGo-d AVE2 son los costes generalizados origen-destino del AVE sin/con incremento 
del precio del billete respectivamente. 
                                                 
9
 Nótese que el cálculo del coste generalizado origen-destino es el valor medio de todos los 
costes obtenidos en el Anejo E. 
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En la Tabla 19, se puede observar como un aumento del 44,45% en el precio del 
billete del tren de Alta Velocidad provoca un incremento de alrededor del 16% en su 
coste generalizado puesto que las tarifas son solamente una parte del coste y no la 
mayoritaria; asimismo, se puede calcular fácilmente que el nuevo coste generalizado 
del tren de Alta Velocidad es un 21% más elevado que el coste generalizado del avión, 
cuando antes era un 12% (ver notas de la Ecuación 32). 
A continuación, se muestran los datos obtenidos de aplicar la Ecuación (33): 
Tabla 20. Evolución de usuarios en el corredor Madrid-Barcelona después del incremento de 
precios. 
   
Caso  trayecto 
terminal-terminal 
Caso trayecto  
origen-destino 
   Datos reales Modelo 
Usuarios 
AVE 
mes de 
Marzo 
Sin incrementar precios del 
billete AVE 
326.500 326.500 326.500 
Después de incrementar precios 
del billete AVE 
223.896 234.785 235.039 
Usuarios 
avión 
mes de 
Marzo 
Sin incrementar precios del 
billete AVE 
194.816 194.816 194.816 
Después de 
incrementar 
precios del 
billete AVE 
Caso 1 194.816 194.816 194.816 
Caso 2 297.420 286.531 286.276 
% de clientes que pierde el AVE 31,43% 28,09% 28,01% 
Cuota de mercado AVE sin incrementar 
precios del billete 
62,63% 62,63% 62,63% 
Cuota de mercado AVE incrementando 
precios del billete (Caso 1) 
53,47% 54,65% 54,68% 
Cuota de mercado AVE incrementando 
precios del billete (Caso 2) 
42,95% 45,04% 45,09% 
Fuente: Elaboración propia  
Nota: El Caso 1 supone que los usuarios que pierde el AVE dejan de viajar; el Caso 2 supone que los 
usuarios que pierde el AVE realizarán el trayecto en Avión. 
En la Tabla 20 se observa que el incremento de los precios del billete supone para el 
tren de Alta Velocidad una pérdida del 30% de sus clientes actuales, provocando a su 
vez una pérdida de entre el 10-20% de la cuota de mercado con respecto al avión; 
dicha pérdida dependerá de la cantidad de pasajeros que se decanten o bien por no 
realizar el recorrido o bien por cambiar de modo, en referencia a aquellos que dejan de 
utilizar el modo ferroviario.  
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Asimismo, se observa que un incremento significativo en el precio del billete no 
supone una pérdida de la competencia modal puesto que, tal y como se ha comentado 
anteriormente, existen otros parámetros que intervienen en la decisión del usuario. Por 
otro lado, resulta interesante nombrar que según la Unión Internacional de 
Ferrocarriles la cuota de mercado no depende explícitamente del precio del billete sino 
del tiempo de viaje (Figura 5). 
Por otro lado, cabe destacar que en el caso terminal-terminal el tren de Alta Velocidad 
pierde más cuota de mercado que en el caso origen-destino puesto que en éste último 
se ha considerado la localización de las estaciones/terminales, situación más realista 
que favorece al modo ferroviario tal y como se ha comentado en apartados anteriores.  
Por último, se puede observar de nuevo que los valores calculados a partir del modelo 
coinciden con los obtenidos a partir de los datos reales con lo cual se vuelve a reflejar 
la fiabilidad del mismo (ver Tablas 19 y 20). 
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9. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 
Las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos en la presente tesina se 
muestran a continuación: 
Conclusiones generales 
1. El reparto modal ha variado considerablemente en los últimos años, sobre todo en 
relaciones de media-larga distancia, debido a la reducción del tiempo de viaje que 
se ha conseguido con la implantación de la red de Alta Velocidad, 
desencadenando en un crecimiento de la competencia entre el transporte 
ferroviario y el transporte aéreo. 
2. Del estudio de la evolución de la cuota de mercado, se puede afirmar que la 
elección del modo de transporte por parte de un usuario depende de la percepción 
y valoración que da éste a parámetros como la tarifa, tiempo de viaje, frecuencia, 
comodidad, puntualidad, seguridad, etc. 
3. Para predecir la elección modal en corredores en los cuales todos los modos de 
transporte están en funcionamiento, como en el caso del corredor Madrid-
Barcelona, el modelo precio-tiempo propuesto en la tesina puede ser una buena 
opción puesto que no es excesivamente complejo y da resultados bastante 
acertados, aunque tiene sus limitaciones como por ejemplo la determinación del 
valor del tiempo o la no consideración de todos los parámetros influyentes en la 
elección modal. 
Conclusiones obtenidas de los datos analizados 
1. Las características del servicio que ofrece un modo de transporte determinado 
coinciden en ambos sentidos, Madrid-Barcelona y Barcelona-Madrid, como cabía 
esperar.  
2. El intervalo medio entre vuelos/trenes es muy similar, concediendo unas 
frecuencias de paso muy elevadas, y por consiguiente, ofreciendo un gran número 
de trayectos diarios. Además, ambos modos de transporte (tren de Alta Velocidad 
y avión) ofrecen sus servicios desde primera hora de la mañana hasta ya entrada 
la noche, siendo su franja horaria prácticamente idéntica. 
3. La tarifa media en clase Turista es superior en el tren de Alta Velocidad que en el 
avión mientras que para clase Business sucede lo contrario. En ambos casos, el 
precio de los billetes disminuye levemente para previsiones de compra superiores. 
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Asimismo, la tarifa media de los trenes que tienen paradas intermedias son 
inferiores a la de los trenes que realizan el trayecto de manera directa. 
4. El tiempo medio en el interior del vehículo, terminal a terminal, es 
aproximadamente el doble en el caso del tren de Alta Velocidad que en el caso del 
avión (2,8 y 1,3 horas respectivamente). Por lo que respecta al transporte 
ferroviario, se puede observar como el tiempo medio en el interior del vehículo es 
aproximadamente 30 minutos inferior en el caso del tren sin paradas intermedias 
en comparación con el que sí las tiene (2,5 y 3 horas respectivamente). 
Conclusiones obtenidas del Modelo precio-tiempo 
1. Para evaluar de manera apropiada el comportamiento del corredor es importante 
estudiar cómo afectan a la decisión los distintos costes del transporte para 
acceder al tren de Alta Velocidad/avión, es decir, no es adecuado analizar 
únicamente los costes generalizados del recorrido terminal-terminal puesto que no 
representan los costes totales del trayecto.  
2. La localización de las estaciones de los trenes de Alta Velocidad favorece al modo 
ferroviario respecto al transporte aéreo en aquellos recorridos con origen-destino 
en las zonas urbanas. Por otro lado, los recorridos con origen-destino en zonas 
interurbanas son más favorables al avión. Dicho de otro modo, a medida que la 
ubicación inicial y el emplazamiento final se alejan de las proximidades de las 
estaciones, el modo ferroviario deja de ser tan competitivo. 
3. Existe un 33% de usuarios que deciden viajar mediante el tren de Alta Velocidad 
aun teniendo éste un coste generalizado superior al del avión. Esto puede 
deberse tanto al componente irracional existente en el comportamiento del viajero 
como a la valoración favorable que asocia dicho usuario al tren de Alta Velocidad 
respecto al avión acerca de ciertos parámetros no cuantificados como la 
comodidad, puntualidad o percepción de la seguridad acerca de cada modo de 
transporte, entre otros. 
4. El error relativo del modelo generado es en muchos casos inferior al 5%, siendo 
además en la gran mayoría de ellos inferior al 10%, por tanto, se puede asumir 
que el modelo es fiable. Además, como norma general el coste generalizado que 
estima el modelo es ligeramente inferior al real, y puesto que para el modelo se 
han aproximado las distancias a líneas rectas, cabe esperar que el uso de dicho 
modelo con las distancias reales resulte en un coste generalizado aún más 
próximo al real. Por otro lado, cabe señalar que la aproximación de las distancias 
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como rectas aumenta la disparidad de resultados a medida que aumenta la 
separación entre puntos. 
Conclusiones obtenidas de la subvención que recibe la Alta Velocidad 
1. Los ingresos del corredor están muy lejos de cubrir el coste de la inversión llevada 
a cabo para construir la infraestructura. Por consiguiente, la inversión en dicho 
modo de transporte tiene una rentabilidad financiera claramente negativa. En 
cambio, los ingresos por la venta de billetes sí cubren el coste de funcionamiento 
y mantenimiento del servicio.  
2. El importe de los billetes del tren de Alta Velocidad cubre únicamente alrededor 
del 56% de los costes de construcción y explotación, es decir, el Estado cubre el 
44% de dichos costes. 
3. Retirar la subvención que recibe actualmente el tren de Alta Velocidad supone una 
pérdida del 30% de los clientes actuales de dicho modo, provocando a su vez una 
pérdida de entre el 10-20% de la cuota de mercado con respecto al avión.  
4. Un incremento significativo en el precio del billete no supone una pérdida de la 
competencia modal puesto que la tarifa es solamente una parte del coste y no la 
mayoritaria, aunque puede ser importante ya que es la más visible.  
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Tabla A1. Para el día siguiente – Frecuencia de aviones/trenes (teniendo en cuenta billetes 
agotados) 
 
Hora primer 
vuelo (hh:mm) 
Hora último 
vuelo (hh:mm) 
nº vuelos 
semanales 
nº medio 
vuelos diarios 
Intervalo entre 
vuelos (min) 
AVE  
BCN-MAD 
5:50 21:25 180 26 35 
AVIÓN 
BCN-MAD 
6:50 21:00 154 22 38 
AVE  
MAD-BCN 
5:50 21:25 178 25 36 
AVIÓN 
MAD-BCN 
6:45 21:45 152 22 40 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla A2. Para dentro de 1 semana – Frecuencia de aviones/trenes (teniendo en cuenta 
billetes agotados) 
 
Hora primer 
vuelo (hh:mm) 
Hora último 
vuelo (hh:mm) 
nº vuelos 
nº medio 
vuelos diarios 
Intervalo entre 
vuelos (min) 
AVE  
BCN-MAD 
5:50 21:25 180 26 35 
AVIÓN 
BCN-MAD 
6:50 21:00 156 22 37 
AVE  
MAD-BCN 
5:50 21:25 178 25 36 
AVIÓN 
MAD-BCN 
6:45 21:45 151 22 41 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla A3. Para dentro de 1 mes – Frecuencia de aviones/trenes (teniendo en cuenta billetes 
agotados) 
 
Hora primer 
vuelo (hh:mm) 
Hora último 
vuelo (hh:mm) 
nº vuelos 
nº medio 
vuelos diarios 
Intervalo entre 
vuelos (min) 
AVE 
BCN-MAD 
5:50 21:25 159 23 40 
AVIÓN 
BCN-MAD 
6:50 21:00 118 17 49 
AVE 
MAD-BCN 
5:50 21:25 158 23 40 
AVIÓN 
MAD-BCN 
6:45 21:45 126 18 49 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla A4. Para el día siguiente  - Número de vuelos/trenes que han hecho el recorrido durante 
el periodo estudiado (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porce
ntaje agotados 
Business 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados Turista 
/porcentaje 
agotados Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porce
ntaje agotados 
Business 
AVE SIN 
PARADAS 
55 16 29% 6 11% 65 15 23% 6 9% 
AVE CON 
PARADAS 
125 41 33% 10 8% 113 41 36% 17 15% 
TOTAL 
AVE 
180 57 32% 16 9% 178 56 31% 23 13% 
IBERIA 86 73 85% 28 33% 83 67 81% 18 22% 
AIR 
EUROPA 
15 1 7% 0 0% 15 0 0% 0 0% 
VUELING 53 0 0% 6 11% 54 0 0% 3 6% 
TOTAL 
AVIÓN 
154 74 48% 34 22% 152 67 44% 21 14% 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla A5. Para dentro de 1 semana - Número de vuelos/trenes que han hecho el recorrido 
durante el periodo estudiado (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porcen
taje agotados 
Business 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porc
entaje 
agotados 
Business 
AVE SIN 
PARADAS 
55 0 0% 0 0% 65 0 0% 2 3% 
AVE CON 
PARADAS 
125 2 2% 1 1% 113 4 4% 3 3% 
TOTAL 
AVE 
180 2 1% 1 1% 178 4 2% 5 3% 
IBERIA 87 79 91% 12 14% 82 72 88% 17 21% 
AIR 
EUROPA 
15 0 0% 0 0% 15 0 0% 0 0% 
VUELING 54 0 0% 1 2% 54 0 0% 1 2% 
TOTAL 
AVIÓN 
156 79 51% 13 8% 151 72 48% 18 12% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla A6. Para dentro de 1 mes - Número de vuelos/trenes que han hecho el recorrido durante 
el periodo estudiado (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porcent
aje agotados 
Business 
nº total 
vuelos 
nº vuelos 
agotados 
Turista 
/porcentaje 
agotados 
Turista 
nº vuelos 
agotados 
Business/porcent
aje agotados 
Business 
AVE SIN 
PARADAS 
37 0 0% 0 0% 49 0 0% 0 0% 
AVE CON 
PARADAS 
122 1 1% 0 0% 109 4 4% 1 1% 
TOTAL AVE 159 1 1% 0 0% 158 4 3% 1 1% 
IBERIA 65 37 57% 7 11% 74 55 74% 16 22% 
AIR 
EUROPA 
15 0 0% 0 0% 14 0 0% 0 0% 
VUELING 38 0 0% 0 0% 38 0 0% 0 0% 
TOTAL 
AVIÓN 
118 37 31% 7 6% 126 55 44% 16 13% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla A7. Para el día siguiente  – Precio medio (sin tener en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€)  Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 105,93 165,57 101,77 153,84 
AVE CON PARADAS 95,28 128,06 96,62 124,02 
TOTAL AVE 98,66 139,26 98,73 135,37 
IBERIA 62,00 240,83 63,50 240,78 
AIR EUROPA 84,89 219,09 83,01 199,67 
VUELING 83,57 291,48 83,14 266,66 
TOTAL AVIÓN 80,30 257,95 79,42 246,15 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla A8. Para dentro de 1 semana – Precio medio (sin tener en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 92,93 155,09 93,00 139,17 
AVE CON PARADAS 82,40 106,39 83,74 106,14 
TOTAL AVE 85,65 121,35 87,20 118,17 
IBERIA 62,00 239,21 63,00 240,00 
AIR EUROPA 75,99 194,26 77,85 202,72 
VUELING 53,14 126,41 61,47 188,67 
TOTAL AVIÓN 58,51 192,69 64,77 215,34 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla A9. Para dentro de 1 mes – Precio medio (sin tener en cuenta billetes agotados) 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 96,33 138,50 97,26 123,22 
AVE CON PARADAS 90,39 101,30 80,87 94,39 
TOTAL AVE 91,78 109,96 86,08 103,39 
IBERIA 62,00 240,10 63,00 241,66 
AIR EUROPA 80,26 151,26 82,31 166,38 
VUELING 56,83 130,25 51,83 135,52 
TOTAL AVIÓN 62,96 190,49 60,83 195,41 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla A10. Para el día siguiente  - Tiempo medio (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
de BCN 
a MAD 
de MAD  
a BCN 
de BCN a 
MAD (min) 
de MAD  a 
BCN (min) 
de BCN a 
MAD (horas) 
de MAD  a 
BCN (horas) 
AVE SIN 
PARADAS 
2:30:00 2:30:00 150 150 2,5 2,5 
AVE CON 
PARADAS 
2:57:28 2:59:04 177,46 179,07 2,96 2,98 
TOTAL 
AVE 
2:49:04 2:48:27 169,07 168,46 2,82 2,81 
IBERIA 1:18:36 1:15:22 78,60 75,36 1,31 1,26 
AIR 
EUROPA 
1:15:40 1:24:00 75,67 84,00 1,26 1,40 
VUELING 1:19:49 1:15:00 79,81 75,00 1,33 1,25 
TOTAL 
AVIÓN 
1:18:44 1:16:05 78,73 76,09 1,31 1,27 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla A11. Para dentro de 1 semana - Tiempo medio (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
de BCN 
a MAD 
de MAD  
a BCN 
de BCN a 
MAD (min) 
de MAD  a 
BCN (min) 
de BCN a 
MAD (horas) 
de MAD  a 
BCN (horas) 
AVE SIN 
PARADAS 
2:30:00 2:30:00 150 150 2,5 2,5 
AVE CON 
PARADAS 
2:57:28 2:59:04 177,46 179,07 2,96 2,98 
TOTAL 
AVE 
2:49:04 2:48:27 169,07 168,46 2,82 2,81 
IBERIA 1:18:37 1:15:15 78,62 75,24 1,31 1,25 
AIR 
EUROPA 
1:15:00 1:24:00 75,00 84,00 1,25 1,40 
VUELING 1:20:00 1:15:00 80,00 75,00 1,33 1,25 
TOTAL 
AVIÓN 
1:18:45 1:16:02 78,75 76,03 1,31 1,27 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla A12. Para dentro de 1 mes - Tiempo medio (teniendo en cuenta billetes agotados) 
 
de BCN 
a MAD 
de MAD  
a BCN 
de BCN a 
MAD (min) 
de MAD  a 
BCN (min) 
de BCN a 
MAD (horas) 
de MAD  a 
BCN (horas) 
AVE SIN 
PARADAS 
2:30:00 2:30:00 150,00 150,00 2,5 2,5 
AVE CON 
PARADAS 
2:57:38 2:59:19 177,63 179,31 2,96 2,99 
TOTAL 
AVE 
2:51:12 2:50:13 171,20 170,22 2,85 2,84 
IBERIA 1:20:23 1:15:04 80,38 75,07 1,34 1,25 
AIR 
EUROPA 
1:24:00 1:21:47 84,00 81,79 1,40 1,36 
VUELING 1:19:21 1:14:52 79,34 74,87 1,32 1,25 
TOTAL 
AVIÓN 
1:20:31 1:15:45 80,51 75,75 1,34 1,26 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla B1. Para el día siguiente – Coste generalizado terminal-terminal 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 226,27 285,91 222,11 274,18 
AVE CON PARADAS 230,87 263,65 232,21 259,61 
TOTAL AVE 229,59 270,19 229,32 265,96 
TOTAL AVIÓN 211,04 388,69 208,69 375,42 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla B2. Para dentro de 1 semana – Coste generalizado terminal-terminal 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 213,27 275,43 213,34 259,51 
AVE CON PARADAS 217,99 241,98 219,33 241,73 
TOTAL AVE 216,68 252,28 217,79 248,76 
TOTAL AVIÓN 189,26 323,44 194,01 344,58 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla B3. Para dentro de 1 mes – Coste generalizado terminal-terminal 
 
De Barcelona a Madrid De Madrid a Barcelona 
 
Turista (€) Business (€) Turista (€) Business (€) 
AVE SIN PARADAS 216,67 258,84 217,60 243,56 
AVE CON PARADAS 225,98 236,89 216,46 229,98 
TOTAL AVE 223,89 242,07 217,65 234,96 
TOTAL AVIÓN 194,69 322,22 189,92 324,5 
Fuente: Elaboración propia  
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Trayecto de Barcelona a Madrid (Avión) 
 
Figura C1. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Origen a Aeropuerto del Prat 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura C2. Coste generalizado Etapa 3 Madrid: de Aeropuerto de Barajas-Adolfo Suárez a Destino 
Fuente: Elaboración propia 
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Trayecto de Barcelona a Madrid (Tren de Alta Velocidad) 
 
Figura C3. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Origen a Estación de Sants 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura C4. Coste generalizado Etapa 3 Madrid: de Estación Puerta de Atocha a Destino 
Fuente: Elaboración propia 
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Trayecto de Madrid a Barcelona (Avión) 
 
Figura C5. Coste generalizado Etapa 1 Madrid: de Origen a Aeropuerto de Barajas-Adolfo Suárez  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura C6. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de Aeropuerto del Prat a Destino 
Fuente: Elaboración propia 
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Trayecto de Madrid a Barcelona (Tren de Alta Velocidad) 
 
Figura C7. Coste generalizado Etapa 1 Madrid: de Origen a Estación Puerta de Atocha 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura C8. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de Estación de Sants a Destino 
Fuente: Elaboración propia
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ANEJO D
109 
 
Transporte terminal-terminal: Avión 
 
Tabla D1. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Plaça de Catalunya al 
Aeropuerto del Prat. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 18,64 17,52 6,03% 
coche (parking 2 días) 25,12 23,99 4,49% 
coche (parking 3 días) 31,59 30,47 3,56% 
coche (parking 4 días) 37,07 35,94 3,05% 
coche (parking 5 días) 42,54 41,42 2,64% 
coche (parking te llevan) 24,76 21,57 12,87% 
autobús (sin transbordo) 21,49 22,19 -3,26% 
autobús (1 transbordo) 26,57 28,75 -8,21% 
metro (1 transbordo) 19,39 20,69 -6,69% 
taxi (tarifa 1) 24,84 23,04 7,24% 
taxi (tarifa 2) 27,28 25,32 7,18% 
taxi (tarifa 3) 28,70 26,66 7,10% 
Fuente: Elaboración propia 
 Tabla D2. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto del Prat a  
Plaça de Catalunya. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 18,64 17,52 6,03% 
coche (parking 2 días) 25,12 23,99 4,49% 
coche (parking 3 días) 31,59 30,47 3,56% 
coche (parking 4 días) 37,07 35,94 3,05% 
coche (parking 5 días) 42,54 41,42 2,64% 
coche (parking te llevan) 24,76 21,57 12,87% 
autobús (sin transbordo) 21,49 22,19 -3,26% 
autobús (1 transbordo) 26,57 28,75 -8,21% 
metro (1 transbordo) 19,39 20,69 -6,69% 
taxi (tarifa 1) 24,84 23,04 7,24% 
taxi (tarifa 2) 27,28 25,32 7,18% 
taxi (tarifa 3) 28,70 26,66 7,10% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D3. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Badalona 
(Ayuntamiento) al Aeropuerto del Prat. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 24,23 23,08 4,75% 
coche (parking 2 días) 30,71 29,55 3,76% 
coche (parking 3 días) 37,18 36,03 3,09% 
coche (parking 4 días) 42,66 41,5 2,71% 
coche (parking 5 días) 48,13 46,98 2,39% 
coche (parking te llevan) 38,44 35,97 6,43% 
autobús (1 transbordo) 44,24 41,26 6,73% 
autobús (2 transbordos) 44,86 47,82 -6,59% 
metro (2 transbordos) 34,63 30,99 10,52% 
taxi (tarifa 1) 40,88 36,36 11,06% 
taxi (tarifa 2) 45,78 40,47 11,60% 
taxi (tarifa 3) 48,43 42,72 11,79% 
Fuente: Elaboración propia 
 
       Tabla D4. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto del Prat a  
Badalona (Ayuntamiento). 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 24,23 23,08 4,75% 
coche (parking 2 días) 30,71 29,55 3,76% 
coche (parking 3 días) 37,18 36,03 3,09% 
coche (parking 4 días) 42,66 41,5 2,71% 
coche (parking 5 días) 48,13 46,98 2,39% 
coche (parking te llevan) 38,44 35,97 6,43% 
autobús (1 transbordo) 38,26 41,26 -7,84% 
autobús (2 transbordos) 48,34 47,82 1,07% 
metro (2 transbordos) 34,35 30,99 9,79% 
taxi (tarifa 1) 40,88 36,36 11,06% 
taxi (tarifa 2) 45,78 40,47 11,60% 
taxi (tarifa 3) 48,43 42,72 11,79% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D5. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Castelldefels 
(Ayuntamiento) al Aeropuerto del Prat. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 17,17 16,14 5,99% 
coche (parking 2 días) 23,64 22,62 4,33% 
coche (parking 3 días) 30,12 29,09 3,41% 
coche (parking 4 días) 35,59 34,57 2,87% 
coche (parking 5 días) 41,07 40,04 2,50% 
coche (parking te llevan) 20,73 18,01 13,11% 
autobús (sin 
transbordo) 
18,85 19,09 -1,26% 
metro (1 transbordo) 18,00 19,24 -6,89% 
taxi (tarifa 1) 22,00 19,74 10,28% 
taxi (tarifa 2) 24,12 21,57 10,58% 
taxi (tarifa 3) 25,38 22,69 10,61% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D6. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto del Prat a  
Castelldefels (Ayuntamiento). 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 17,17 16,14 5,99% 
coche (parking 2 días) 23,64 22,62 4,33% 
coche (parking 3 días) 30,12 29,09 3,41% 
coche (parking 4 días) 35,59 34,57 2,87% 
coche (parking 5 días) 41,07 40,04 2,50% 
coche (parking te llevan) 20,73 18,01 13,11% 
autobús (sin 
transbordo) 
17,74 19,09 -7,62% 
metro (1 transbordo) 18,28 19,24 -5,26% 
taxi (tarifa 1) 25,14 24,48 2,64% 
taxi (tarifa 2) 25,14 24,48 2,64% 
taxi (tarifa 3) 25,38 24,48 3,56% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D7. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Puerta del Sol al 
Aeropuerto de Barajas Adolfo Suárez. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 16,16 15,29 5,39% 
coche (parking 2 días) 21,51 20,64 4,05% 
coche (parking 3 días) 26,56 25,69 3,28% 
coche (parking 4 días) 31,61 30,74 2,76% 
coche (parking 5 días) 36,66 35,79 2,38% 
coche (parking te llevan) 27,76 25,2 9,22% 
autobús (1 transbordo) 28,33 28,78 -1,58% 
metro (sin transbordo) 19,39 18,49 4,64% 
taxi (tarifa 4 M30) 36,94 37,11 -0,47% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D8. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto de Barajas 
Adolfo Suárez a Puerta del Sol. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 16,16 15,29 5,39% 
coche (parking 2 días) 21,51 20,64 4,05% 
coche (parking 3 días) 26,56 25,69 3,28% 
coche (parking 4 días) 31,61 30,74 2,76% 
coche (parking 5 días) 36,66 35,79 2,38% 
coche (parking te llevan) 27,76 25,2 9,22% 
autobús (1 transbordo) 28,33 28,78 -1,58% 
metro (sin transbordo) 20,52 18,49 9,89% 
taxi (tarifa 4 M30) 36,94 37,11 -0,47% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D9. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Plaza de Castilla al 
Aeropuerto de Barajas Adolfo Suárez. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 14,48 13,31 8,06% 
coche (parking 2 días) 19,83 18,66 5,88% 
coche (parking 3 días) 24,88 23,71 4,69% 
coche (parking 4 días) 29,93 28,76 3,90% 
coche (parking 5 días) 34,98 33,81 3,33% 
coche (parking te llevan) 22,95 20,08 12,52% 
autobús (1 transbordo) 22,76 24,76 -8,77% 
autobús (2 transbordos) 29,00 30,66 -5,74% 
metro (1 transbordo) 19,61 21,09 -7,52% 
taxi (tarifa 4 M30) 35,50 35,95 -1,26% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D10. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto de Barajas 
Adolfo Suárez a Plaza de Castilla. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 14,48 13,31 8,06% 
coche (parking 2 días) 19,83 18,66 5,88% 
coche (parking 3 días) 24,88 23,71 4,69% 
coche (parking 4 días) 29,93 28,76 3,90% 
coche (parking 5 días) 34,98 33,81 3,33% 
coche (parking te llevan) 22,95 20,08 12,52% 
autobús (1 transbordo) 23,04 24,76 -7,45% 
metro (1 transbordo) 19,89 21,09 -6,02% 
taxi (tarifa 4 M30) 35,50 35,95 -1,26% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D11. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de IFEMA al Aeropuerto 
de Barajas Adolfo Suárez. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 10,55 9,8 7,10% 
coche (parking 2 días) 15,90 15,15 4,71% 
coche (parking 3 días) 20,95 20,2 3,57% 
coche (parking 4 días) 26,00 25,25 2,88% 
coche (parking 5 días) 31,05 30,3 2,41% 
coche (parking te llevan) 12,95 10,97 15,26% 
metro (sin transbordo) 11,89 12,69 -6,73% 
taxi (tarifa 1) 17,34 15,69 9,51% 
taxi (tarifa 2) 18,71 16,89 9,72% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D12. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: del Aeropuerto de Barajas 
Adolfo Suárez a IFEMA. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 10,19 9,8 3,83% 
coche (parking 2 días) 15,54 15,15 2,51% 
coche (parking 3 días) 20,59 20,2 1,89% 
coche (parking 4 días) 25,64 25,25 1,52% 
coche (parking 5 días) 30,69 30,3 1,27% 
coche (parking te llevan) 11,87 10,97 7,58% 
metro (sin transbordo) 11,61 12,69 -9,29% 
taxi (tarifa 3) 23,35 22,88 2,01% 
Fuente: Elaboración propia 
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Transporte terminal-terminal: Tren de Alta Velocidad 
 
Tabla D13. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Plaça de Catalunya a 
la Estación de Sants. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 11,18 10,56 5,53% 
coche (parking 2 días) 18,15 17,54 3,38% 
coche (parking 3 días) 25,13 24,51 2,46% 
coche (parking 4 días) 29,10 28,49 2,11% 
coche (parking 5 días) 33,08 32,46 1,87% 
coche (parking te llevan) 11,93 10,14 15,03% 
autobús (sin transbordo) 11,06 9,94 10,11% 
metro (sin transbordo) 9,04 8,17 9,62% 
taxi (tarifa 1) 8,60 7,79 9,40% 
taxi (tarifa 2) 9,14 8,28 9,39% 
taxi (tarifa 3) 9,61 8,73 9,14% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D14. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Sants a 
Plaça de Catalunya. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 11,18 10,56 5,53% 
coche (parking 2 días) 18,15 17,54 3,38% 
coche (parking 3 días) 25,13 24,51 2,46% 
coche (parking 4 días) 29,10 28,49 2,11% 
coche (parking 5 días) 33,08 32,46 1,87% 
coche (parking te llevan) 11,93 10,14 15,03% 
autobús (1 transbordo) 15,99 16,5 -3,18% 
metro (sin transbordo) 8,20 8,17 0,37% 
taxi (tarifa 1) 10,70 9,89 7,55% 
taxi (tarifa 2) 11,24 10,38 7,64% 
taxi (tarifa 3) 11,71 10,83 7,50% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D15. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Badalona 
(Ayuntamiento) a la Estación de Sants. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 19,26 19,13 0,70% 
coche (parking 2 días) 26,24 26,11 0,49% 
coche (parking 3 días) 33,21 33,08 0,40% 
coche (parking 4 días) 37,19 37,06 0,35% 
coche (parking 5 días) 41,16 41,03 0,33% 
coche (parking te llevan) 33,67 33,64 0,08% 
autobús (1 transbordo) 30,19 28,64 5,13% 
metro (1 transbordo) 17,32 18,29 -5,59% 
taxi (tarifa 1) 25,27 23,89 5,46% 
taxi (tarifa 2) 27,83 26,15 6,03% 
taxi (tarifa 3) 29,31 27,49 6,21% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D16. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Sants a 
Badalona (Ayuntamiento). 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 19,82 19,13 3,50% 
coche (parking 2 días) 26,80 26,11 2,57% 
coche (parking 3 días) 33,77 33,08 2,05% 
coche (parking 4 días) 37,75 37,06 1,82% 
coche (parking 5 días) 41,72 41,03 1,66% 
coche (parking te llevan) 35,14 33,64 4,28% 
autobús (1 transbordo) 30,74 28,64 6,83% 
metro (1 transbordo) 16,76 18,29 -9,13% 
taxi (tarifa 1) 28,61 25,99 9,15% 
taxi (tarifa 2) 31,33 28,25 9,82% 
taxi (tarifa 3) 32,89 29,59 10,03% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D17. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Castelldefels 
(Ayuntamiento) a la Estación de Sants. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 24,25 25,36 -4,57% 
coche (parking 2 días) 31,23 32,34 -3,57% 
coche (parking 3 días) 38,20 39,31 -2,90% 
coche (parking 4 días) 42,18 43,29 -2,64% 
coche (parking 5 días) 46,15 47,26 -2,40% 
coche (parking te llevan) 46,15 50,73 -9,92% 
autobús (sin transbordo) 31,94 30,9 3,24% 
autobús (1 transbordo) 34,64 37,46 -8,14% 
metro (sin transbordo) 16,56 18 -8,73% 
metro (2 transbordos) 24,77 26,86 -8,45% 
taxi (tarifa 1) 38,67 35,59 7,97% 
taxi (tarifa 2) 43,21 39,15 9,40% 
taxi (tarifa 3) 45,68 41,13 9,96% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D18. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Sants a 
Castelldefels (Ayuntamiento). 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 24,38 25,36 -4,00% 
coche (parking 2 días) 31,36 32,34 -3,13% 
coche (parking 3 días) 38,33 39,31 -2,54% 
coche (parking 4 días) 42,31 43,29 -2,32% 
coche (parking 5 días) 46,28 47,26 -2,11% 
coche (parking te llevan) 46,78 50,73 -8,45% 
autobús (1 transbordo) 36,31 37,46 -3,16% 
autobús (2 transbordos) 42,36 44,02 -3,92% 
metro (sin transbordo) 18,78 18 4,17% 
metro (2 transbordos) 24,49 26,86 -9,68% 
taxi (tarifa 1) 40,14 37,69 6,10% 
taxi (tarifa 2) 44,50 41,25 7,30% 
taxi (tarifa 3) 46,88 43,23 7,78% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D19. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Puerta del Sol a la 
Estación de Puerta de Atocha. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 10,74 10,32 3,87% 
coche (parking 2 días) 18,21 17,79 2,31% 
coche (parking 3 días) 25,69 25,27 1,62% 
coche (parking 4 días) 29,66 29,24 1,42% 
coche (parking 5 días) 33,64 33,22 1,24% 
coche (parking te llevan) 9,33 8,1 13,20% 
autobús (sin transbordo) 9,29 8,01 13,82% 
metro (sin transbordo) 8,05 7,78 3,41% 
taxi (tarifa 1) 7,10 6,6 7,05% 
taxi (tarifa 2) 7,87 7,36 6,49% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D20. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Puerta 
de Atocha a Puerta del Sol. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 10,74 10,32 3,87% 
coche (parking 2 días) 18,21 17,79 2,31% 
coche (parking 3 días) 25,69 25,27 1,62% 
coche (parking 4 días) 29,66 29,24 1,42% 
coche (parking 5 días) 33,64 33,22 1,24% 
coche (parking te llevan) 9,33 8,1 13,20% 
autobús (sin transbordo) 9,29 8,01 13,82% 
metro (sin transbordo) 8,05 7,78 3,41% 
taxi (tarifa 1) 10,10 9,60 4,95% 
taxi (tarifa 2) 10,87 10,36 4,70% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D21. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de Plaza de Castilla a la 
Estación de Puerta de Atocha. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 15,98 15,01 6,06% 
coche (parking 2 días) 23,45 22,48 4,15% 
coche (parking 3 días) 30,93 29,96 3,13% 
coche (parking 4 días) 34,90 33,93 2,79% 
coche (parking 5 días) 38,88 37,91 2,49% 
coche (parking te llevan) 23,58 20,96 11,12% 
autobús (sin transbordo) 15,70 14,01 10,75% 
metro (sin transbordo) 10,28 10,89 -5,92% 
taxi (tarifa 1) 17,06 15,17 11,09% 
taxi (tarifa 2) 18,72 16,66 10,99% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D22. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Puerta 
de Atocha a Plaza de Castilla. 
Modo de transporte CG Real (€) CG Modelo (€) Error relativo 
coche (parking 1 día) 15,98 15,01 6,06% 
coche (parking 2 días) 23,45 22,48 4,15% 
coche (parking 3 días) 30,93 29,96 3,13% 
coche (parking 4 días) 34,90 33,93 2,79% 
coche (parking 5 días) 38,88 37,91 2,49% 
coche (parking te llevan) 23,58 20,96 11,12% 
autobús (sin transbordo) 15,14 14,01 7,46% 
metro (sin transbordo) 10,28 10,89 -5,92% 
taxi (tarifa 1) 20,06 18,17 9,43% 
taxi (tarifa 2) 21,72 19,66 9,47% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla D23. Coste generalizado Etapa 1 Barcelona: de IFEMA a la Estación 
de Puerta de Atocha. 
Modo de transporte 
CG Real 
(€) 
CG Modelo 
(€) 
Error 
relativo 
coche (parking 1 día) 17,67 17,34 1,87% 
coche (parking 2 días) 25,15 24,82 1,29% 
coche (parking 3 días) 32,62 32,29 1,01% 
coche (parking 4 días) 36,60 36,27 0,89% 
coche (parking 5 días) 40,57 40,24 0,81% 
coche (parking te 
llevan) 
27,69 27,36 1,18% 
autobús (1 transbordo) 22,49 22,9 -1,84% 
metro (2 transbordos) 19,89 21,81 -9,68% 
taxi (tarifa 1) 21,88 19,43 11,18% 
taxi (tarifa 2) 24,12 21,28 11,76% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
       Tabla D24. Coste generalizado Etapa 3 Barcelona: de la Estación de Puerta 
de Atocha a IFEMA. 
Modo de transporte 
CG Real 
(€) 
CG Modelo 
(€) 
Error 
relativo 
coche (parking 1 día) 17,67 17,34 1,87% 
coche (parking 2 días) 25,15 24,82 1,29% 
coche (parking 3 días) 32,62 32,29 1,01% 
coche (parking 4 días) 36,60 36,27 0,89% 
coche (parking 5 días) 40,57 40,24 0,81% 
coche (parking te 
llevan) 
27,69 27,36 1,18% 
autobús (1 transbordo) 23,88 22,90 4,10% 
metro (2 transbordos) 19,89 21,81 -9,65% 
taxi (tarifa 1) 24,88 22,43 9,83% 
taxi (tarifa 2) 27,12 24,28 10,46% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E1. Coste Generalizado total: de Plaça Catalunya a Puerta del Sol 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1 día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 233,92 234,35 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 237,53 234,38 
metro (1 transbordo) – metro (sin transbordo) 238,28 237,55 
≥ 2 días metro (1 transbordo) – metro (sin transbordo) 238,28 237,55 
AVE ≥ 1 día 
taxi (tarifa 1) - metro (sin transbordo) 239,19 238,11 
metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 239,64 238,49 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E2. Comparación de costes generalizados: de Plaça Catalunya a Puerta del Sol 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 5,27 3,76 2,25% 1,61% 9,93% 10,58% 
≥ 2 días 0,91 0,56 0,38% 0,24% 11,80% 11,95% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E3. Coste Generalizado total: de Puerta del Sol a Plaça Catalunya 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 236,12 234,10 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 234,48 234,07 
metro (sin transbordo) - metro (1 transbordo) 237,71 237,27 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - metro (1 transbordo) 237,71 237,27 
AVE ≥ 1 día 
taxi (tarifa 1) - metro (sin transbordo) 236,13 235,60 
taxi (tarifa 2) - metro (sin transbordo) 236,90 236,36 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E4. Comparación de costes generalizados: de Puerta del Sol a Plaça Catalunya 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 1,65 1,53 0,70% 0,65% 10,78% 10,83% 
≥ 2 días -1,58 -1,67 -0,66% -0,70% 12,14% 12,18% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E5. Coste Generalizado total: de Plaça Catalunya a Plaza de Castilla 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 232,24 232,37 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 236,91 236,98 
metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 237,65 240,15 
2 días 
metro (1 transbordo) - coche (2 días) 237,59 237,72 
metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 237,65 240,15 
≥ 3 días metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 237,65 240,15 
AVE 
1 día 
taxi (tarifa 1) - metro (sin transbordo) 241,42 241,22 
metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 241,86 241,60 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 241,86 241,60 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E6. Comparación de costes generalizados: de Plaça Catalunya a Plaza de Castilla 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 9,18 8,85 3,95% 3,81% 8,23% 8,38% 
2 días 4,27 3,88 1,80% 1,63% 10,39% 10,55% 
≥3 días 4,21 1,45 1,77% 0,60% 10,41% 11,58% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E7. Coste Generalizado total: de Plaza de Castilla a Plaça Catalunya 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
coche (1 día) - metro 1 transbordo) 236,35 236,70 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 232,79 232,09 
metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 237,93 239,87 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 237,93 239,87 
AVE ≥ 1 día metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 239,31 239,89 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E8. Comparación de costes generalizados: de Plaza de Castilla a Plaça Catalunya 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 6,52 7,80 2,80% 3,36% 8,68% 8,12% 
≥ 2 días 1,38 0,02 0,58% 0,01% 11,61% 12,18% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E9. Coste Generalizado total: de Plaça Catalunya a IFEMA 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 227,95 228,86 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 228,62 228,58 
metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 229,37 231,75 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 229,37 231,75 
AVE 
1 día 
taxi (tarifa 1) - coche (1 día) 248,81 247,67 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 249,25 248,05 
taxi (tarifa 1) - metro (2 transbordos) 251,03 252,14 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordos) 251,47 252,52 
≥ 2 días 
taxi (tarifa 1) - metro (2transbordos) 251,03 252,14 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordos) 251,47 252,52 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E10. Comparación de costes generalizados: de Plaça Catalunya a IFEMA 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 20,86 19,09 9,15% 8,35% 3,04% 3,83% 
≥ 2 días 21,66 20,39 9,44% 8,80% 2,74% 3,39% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E11. Coste Generalizado total: de IFEMA a Plaça Catalunya 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 228,62 228,30 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 228,87 228,58 
metro (sin transbordo) - metro (1 transbordo) 230,21 231,47 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - metro (1 transbordo) 230,21 231,47 
AVE 
1 día 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 246,70 246,34 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 248,92 250,81 
≥ 2 días metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 248,92 250,81 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E12. Comparación de costes generalizados: de IFEMA a Plaça Catalunya 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 18,08 18,04 7,91% 7,90% 3,57% 3,58% 
≥ 2 días 18,71 19,34 8,13% 8,36% 4,06% 3,83% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E13. Coste Generalizado total: de Badalona (Ayuntamiento) a Puerta del Sol 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (2 transbordo) - coche (1 día) 249,16 244,65 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 243,12 239,94 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 253,52 247,85 
2 días 
coche (2 días) - metro (sin transbordo) 249,59 246,41 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 253,52 247,85 
≥ 3 días metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 253,52 247,85 
AVE ≥ 1 día metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 247,92 248,61 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E14. Comparación de costes generalizados: de Badalona (Ayuntamiento) a Puerta del Sol 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 4,80 8,67 1,97% 3,61% 10,21% 8,57% 
2 días -1,68 2,20 -0,67% 0,89% 12,86% 11,29% 
≥3 días -5,60 0,76 -2,21% 0,31% 14,40% 11,88% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E15. Coste Generalizado total: de Puerta del Sol a Badalona (Ayuntamiento) 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 241,71 239,66 
coche (1 día) - metro (2 transbordo) 248,60 244,37 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 251,83 247,57 
2 días 
metro (sin transbordo) - coche (2 días) 249,31 246,13 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 251,83 247,57 
≥ 3 días metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 251,83 247,57 
AVE ≥ 1 día 
taxi (tarifa 1) - metro (1 transbordo) 244,69 245,72 
taxi (tarifa 2) - metro (1 transbordo) 245,46 246,48 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E16. Comparación de costes generalizados: de Puerta del Sol a Badalona (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 2,98 6,06 1,23% 2,53% 10,25% 8,95% 
2 días -4,62 -0,41 -1,85% -0,17% 14,04% 12,35% 
≥3 días -7,14 -1,85 -2,84% -0,75% 15,02% 12,93% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E17. Coste Generalizado total: de Badalona (Ayuntamiento) a Plaza de Castilla 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 242,49 242,54 
metro (2 transbordo) - coche (1 día) 247,48 242,67 
metro (2 transbordo) - metro (1 transbordo) 252,89 250,45 
2 días 
coche (2 días) - metro (1 transbordo) 248,97 249,01 
metro (2 transbordo) - coche (2 días) 252,83 248,02 
≥ 3 días metro (2 transbordo) - metro (1 transbordo) 252,89 250,45 
AVE ≥ 1 día metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 250,14 251,72 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E18. Comparación de costes generalizados: de Badalona (Ayuntamiento) a Plaza de Castilla 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 7,65 9,18 3,16% 3,79% 9,03% 8,40% 
2 días 1,18 3,70 0,47% 1,49% 11,71% 10,69% 
≥3 días -2,75 1,27 -1,09% 0,51% 13,27% 11,68% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E19. Coste Generalizado total: de Plaza de Castilla a Badalona (Ayuntamiento)  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
coche (1 día) - metro (2 transbordo) 246,92 242,39 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 241,93 242,26 
metro (1 transbordo) - metro (2 transbordo) 252,06 250,17 
2 días 
metro (1 transbordo) - coche (2 días) 248,41 248,73 
metro (1 transbordo) - metro (2 transbordo) 252,06 250,17 
≥ 3 días metro (1 transbordo) - metro (2 transbordo) 252,06 250,17 
AVE ≥ 1 día metro-(sin transbordo) - metro (1 transbordo) 247,87 250,01 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E20. Comparación de costes generalizados: de Plaza de Castilla a Badalona (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 5,94 7,75 2,46% 3,20% 9,03% 8,28% 
2 días -0,54 1,28 -0,22% 0,52% 12,40% 11,67% 
≥3 días -4,18 -0,16 -1,66% -0,06% 13,85% 12,25% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E21. Coste Generalizado total: de Badalona (Ayuntamiento) a IFEMA 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
coche(1 día) - metro (sin transbordo) 234,21 234,14 
metro (2 transbordo) - coche (1 día) 243,19 239,16 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 244,61 242,05 
2 días 
coche (2 días) - metro (sin transbordo) 240,69 240,61 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 244,61 242,05 
≥ 3 días metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 244,61 242,05 
AVE 
≥ 1 día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 257,53 258,17 
metro (1 transbordo) - metro (2 transbordo) 259,75 262,64 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - metro (2 transbordo) 259,75 262,64 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E22. Comparación de costes generalizados: de Badalona (Ayuntamiento) a IFEMA 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 23,32 24,03 9,96% 10,26% 2,23% 1,92% 
2 días 19,07 22,03 7,92% 9,16% 4,26% 3,03% 
≥3 días 15,14 20,59 6,19% 8,51% 6,00% 3,68% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E23. Coste Generalizado total: de IFEMA a Badalona (Ayuntamiento)  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 234,21 233,86 
coche (1 día) - metro (2 transbordo) 242,99 238,88 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 244,33 241,77 
2 días 
metro (sin transbordo) - coche (2 días) 240,68 240,33 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 244,33 241,77 
≥ 3 días metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 244,33 241,77 
AVE 
≥ 1 día 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 255,26 256,46 
metro (2 transbordo) - metro (1 transbordo) 257,48 260,93 
≥ 2 días metro (2 transbordo) - metro (1 transbordo) 257,48 260,93 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E24. Comparación de costes generalizados: de IFEMA a Badalona (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 21,05 22,60 8,99% 9,67% 2,49% 1,82% 
2 días 16,79 20,60 6,98% 8,57% 5,21% 3,61% 
≥3 días 13,14 19,16 5,38% 7,93% 6,81% 4,26% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E25. Coste Generalizado total: de Castelldefels (Ayuntamiento) a Puerta del Sol 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 232,53 232,90 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 234,93 233,00 
metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 236,89 236,10 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 236,89 236,10 
AVE ≥ 1 día metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 247,15 248,32 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E26. Comparación de costes generalizados: de Castelldefels (Ayuntamiento) a Puerta del Sol 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 14,62 15,42 6,29% 6,62% 5,90% 5,56% 
≥ 2 días 10,26 12,22 4,33% 5,18% 7,85% 7,01% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E27. Coste Generalizado total: de Puerta del Sol a Castelldefels (Ayuntamiento) 
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 234,65 232,72 
coche (1 día) - autobús (sin transbordo) 231,99 232,47 
metro (sin transbordo) - autobús (sin transbordo) 235,22 235,67 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - autobús (sin transbordo) 235,22 235,67 
AVE ≥ 1 día 
taxi (tarifa 1) - metro (sin transbordo) 246,71 245,43 
taxi (tarifa 2) - metro (sin transbordo) 247,48 246,19 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E28. Comparación de costes generalizados: de Puerta del Sol a Castelldefels (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 14,73 12,96 6,35% 5,58% 5,13% 5,90% 
≥ 2 días 11,50 9,76 4,89% 4,14% 7,30% 8,04% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E29. Coste Generalizado total: de Castelldefels (Ayuntamiento) a Plaza de Castilla  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 230,85 230,92 
coche (1 día) - metro (1 transbordo) 235,43 235,60 
metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 236,26 238,70 
2 días 
metro (1 transbordo) - coche (2 días) 236,20 236,27 
metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 236,26 238,70 
≥ 3 días metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 236,26 238,70 
AVE ≥ 1 día metro (1 transbordo) - metro (1 transbordo) 236,26 238,70 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla E30. Comparación de costes generalizados: de Castelldefels (Ayuntamiento) a Plaza de Castilla 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 18,53 20,51 8,03% 8,88% 4,16% 3,30% 
2 días 13,18 15,16 5,58% 6,42% 6,60% 5,77% 
≥3 días 13,12 12,73 5,55% 5,33% 6,63% 6,85% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E31. Coste Generalizado total: de Plaza de Castilla a Castelldefels (Ayuntamiento)  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 234,87 235,32 
coche (1 día) - autobús (sin transbordo) 230,30 230,49 
metro (1 transbordo) - autobús (sin transbordo) 235,44 238,27 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - autobús (sin transbordo) 235,44 238,27 
AVE ≥ 1 día metro (sin transbordo) - metro (sin transbordo) 249,89 249,72 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E32. Comparación de costes generalizados: de Plaza de Castilla a Castelldefels (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 19,59 19,23 8,51% 8,34% 2,97% 3,14% 
≥ 2 días 14,45 11,45 6,14% 4,81% 6,05% 7,38% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
138 
 
Tabla E33. Coste Generalizado total: de Castelldefels (Ayuntamiento) a IFEMA  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (1 transbordo) - coche (1 día) 226,56 227,41 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 227,15 227,20 
metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 227,98 230,30 
≥ 2 días metro (1 transbordo) - metro (sin transbordo) 227,98 230,30 
AVE 
1 día 
metro- (sin transbordo) - coche (1 día) 256,77 257,88 
metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 258,99 262,35 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - metro (2 transbordo) 258,99 262,35 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E34. Comparación de costes generalizados: de Castelldefels (Ayuntamiento) a IFEMA 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 30,21 30,68 13,33% 13,50% -1,15% -1,32% 
≥ 2 días 31,01 32,05 13,60% 13,92% -1,42% -1,73% 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E35. Coste Generalizado total: de IFEMA a Castelldefels (Ayuntamiento)  
Transporte 
terminal-terminal 
Estancia Transporte desde origen - Transporte hasta destino 
Coste Generalizado  
(datos reales-€) 
Coste Generalizado  
(modelo-€) 
Avión 
1día 
metro (sin transbordo) - coche (1 día) 227,15 226,92 
coche (1 día) - autobús (sin transbordo) 226,38 226,98 
metro (sin transbordo) - autobús (sin transbordo) 227,72 229,87 
≥ 2 días metro (sin transbordo) - autobús (sin transbordo) 227,72 229,87 
AVE 
1 día 
coche (1 día) - metro (sin transbordo) 257,28 256,17 
metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 259,50 260,64 
≥ 2 días metro (2 transbordo) - metro (sin transbordo) 259,50 260,64 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla E36. Comparación de costes generalizados: de IFEMA a Castelldefels (Ayuntamiento) 
                     
                   
          
 
                       
            
 
                   
          
 
Estancia (datos reales-€) (modelo-€) (datos reales) (modelo) (datos reales) (modelo) 
1 día 30,91 29,25 13,65% 12,89% -2,17% -1,41% 
≥ 2 días 31,78 30,77 13,96% 13,39% -1,77% -1,20% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
